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Als ich vor einigen Jahren Versuche über die Starrezustände reizbarer Organe an- 
zustellen begann, wollte ich auch die Wärmestarre der Ranken studiren und brachte zu- 
nächst eine Topfpflanze von Passiflora gracüis mit einer gut entwickelten Ranke unter die 
Glasglocke des Thermostaten, aus einer Temperatur von ca. 20® C. in eine solche von 
ca. 40 C. Zu meinem Erstaunen begann die Ranke sich nach kurzer Zeit von der Spitze 
an einzurollen, anfänglich in sehr raschem Tempo, dann langsamer. Endlich waren zahl- 
reiche Windungen gebildet. 

Es lag nun die Annahme am nächsten^ die Ranke sei beim Einstellen der Pflanze 
in den Thermostat durch einen Zufall, durch Anstreifen oder Berührung, gereizt worden, 
es sei also nur eine schon eingeleitete Reaction infolge der dem Optimum näher liegenden 
Temperatur beschleunigt worden. Eine derartige Beschleunigung war zu erwarten und 
auch leicht nachzuweisen. Bei den folgenden Versuchen wandte ich also alle Sorgfalt an, 
eine zufällige Reizung zu vermeiden. Desungeachtet zeigte sich, sobald die Objecte einige 
Zeit in der höheren Temperatur verweilt hatten, stets eine deutliche Einrollung. Ich .hielt 
nun die Erscheinung einer genaueren Untersuchung werth, weil sie unsere Kenntniss vom 
Empfindungsvermögen der Ranken zu erweitem versprach. 

Bekanntlich hat Pfeffer in einer ausgezeichneten Abhandlung (II) die Resultate 
zahlreicher Versuche dahin zusammengefasst, dass die Ranken nur auf solche Stosswir- 
kungen reagiren, die gegen discrete, nahe benachbarte Punkte eine ungleiche Gompression 
ausüben. Dabei muss die Intensität des Stosses eine gewisse Grenze überschreiten. Sta- 
tischer Druck und Erschütterungen wirken nicht als Reiz. 

Pfeffer hat aber selbst schon gefunden, dass die Ranken von Sicyos angulatus auch 
durch schwache Inductionsströme gereizt werden, dass also nicht nur discontinuirliche 
Stosswirkungen im Stande sind, die Reaction auszulösen. 

Hiermit ist Alles, was wir über das Empfindungsvermögen der Ranken sicher wissen, 
zusammengestellt. Einige Angaben über Reizung durch chemische Einwirkungen (Mo hl, 
I, G6, E. G. O. Müller, I, 108) sind durchaus ungenügend. Die geotropische Bewegung, die 
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Wortmann (I) bei den Ranken aufgedeckt hat, wiid, wie mir Versuche mit Passiflora 
gracilis und Cyclanthera pedata zeigten, wohl nur von dem b a s a 1 e n , gegen Contactreize 
unempfindlichen Theil der Ranken ausgeführt, jedenfalls ist die obere, besonders reizbare 
Hälfte der Ranken für die Orientirung zum Schwerpunkt der Erde unempfindlich. 

Meine Versuche haben nun ergeben, dass eine genügende Erwärmung wirklich die 
typische Reizbewegung auslöst, dass auch genügende Abkühlung in gleicher Weise 
zu wirken vermag, dass endlich die Ranken auch chemisch reizbar sind. 



I. 

Temperatursohwankungen als Reize, 
a. Temperatnrsteigernn^. 

Die Eigenschaft, auf Erwärmung zu reagiren, habe ich, ausser bei Passiflora gra- 
cilis^ bei Rankenträgem aus den verschiedensten Familien constatirt. Sehr gut reagirt 
Sicyos angulattis] damit und mit Passiflora gracilis, und zwar mit Topfexemplaren, wurden 
die meisten und sorgfältigsten Versuche angestellt. Die folgende Darstellung bezieht sich, 
soweit nicht Anderes angegeben ist, auf diese beiden Pflanzen, die übrigen Objecte werden 
später angeführt und, soweit sie zu Bemerkungen Anlass geben, besprochen werden. 

Der benutzte Thermostat — ein doppelwandiges Zinkgefäss mit Glasglocke^) — 
stand in dem Gewächshaus, wo die Versuchspflanzen gezogen wurden. Die ausgewählten 
Objecte wurden gewöhnlich schon am Tag vor dem Versuch, Abends, tüchtig begossen, 
in den (ungeheizten) Apparat gestellt, der Boden des Gefässes wurde überdies mit einer 
Wasserschicht bedeckt, sodass auch während des Erwärmens die Luft unter der Glocke 
stets mit Wasserdampf fast gesättigt bleiben konnte. Die Wahl der Versuchspflanzen musste 
natürlich so getroffen werden, dass Tags darauf Ranken im richtigen Entwickelungs- 
Stadium vorhanden waren. Dann konnte der Versuch durch Einfüllen von heissem Wasser 
in die Doppelwand des Zinkgefässes eingeleitet werden, ohne dass das Object irgendwie be- 
rührt oder erschüttert zu werden brauchte. Nöthigenfalls wurde noch durch Spirituslampen 
nachgeholfen. Durch den mit Watte verschlossenen Tubulus der Glocke liess sich das 
Gefass eines Thermometers entsprechend tief — bis zur Höhe der Ranke — einführen. 

Auch bei dieser Versuchsanstellung beginnen die Ranken sich von der Spitze an 
einzurollen, sobald die Temperatur unter der Glocke eine bestimmte Höhe erreicht hat, 



1) Ich brauchte den in Pf effer's Physiologie, Bd. II, S. 126 abgebildeten Apparat, der im Wesentlichen 
dem von Sachs (Ezperimentalphysiologie, S. 64) angegebenen und abgebildeten nachconstruirt ist. 



erst langsam, dann schneller, dann wieder langsam. Die Krümmung greift dabei immer 
weiter zurück und die schon gebildeten Windungen werden enger. 

Zur Illustration führe ich nur einen meiner zahlreichen Versuche mit Sicyoa angu- 
latus an. 



Zeit 


Temperatur 


Zahl der Windungen^) 


lOh 9' 


14,80 0. 


Vio Beginn des Versuches. 


10h 13' 


300 


Vio 


— 


330 


2 


10h 14/ 


33,20 


23/to 


10h 15/ 


340 


2«/io 


10h 15' 30" 


— 


2Vio 


10h 17' 


360 


3Vio 


10h 19' 


370 


3»/io 


10h 24' 


380 


38/,o 



Wird nun die Erwärmung unterbrochen, indem man entweder nur die Glocke vom 
Thermostaten abhebt oder die Pflanze aus dem Apparat herausnimmt und sie so in die Tem- 
peratur des Gewächshauses zurückversetzt, so schreitet die Einrollung noch eine Zeit lang 
weiter, steht dann still und nun beginnt, nach einer Pause, die entgegengesetzte Bewegung, 
die Kanke streckt sich wieder gerade. Voraussetzung ist dabei, dass die Erwärmung nicht 
zu weit getrieben und nicht zu spät unterbrochen wurde und dass die Ranken nicht zu 
alt waren. 

Dass das Einrollen zunächst noch fortdauert, beruht auf der Nachwirkung des 
Wärmereizes. Diese Nachwirkung fällt um so geringer aus, je langsamer bei der Unter- 
brechung die EinroUung schon vor sich ging. Sie ist nicht bei allen Pflanzen gleich 
deutlich. So vermisste ich sie zuweilen bei den dünnen Ranken von Passiflora gracüis ganz 

Als Beleg für die Ausgleichung der Einrollung führe ich die Fortsetzung jenes Ver- 
suches mit Sicyos an, dessen Beginn oben vorgeführt wurde. Die Nachwirkung war nicht 
registrirt worden. 



Zeit 


Temperatur 


Zahl der Windungen 


10h 24' 

11h 

11h 35' 
11h 54' 


18,20 0. 
22,40 


38/10 Pflanze aus dem Thermostaten 
in die Temperatur des Ge- 
wächshauses gebracht. 

3^10 
2»Ao 
l«/io 



Wird die in der Geradestreckung begrifiene Ranke aufs Neue erwärmt, so schreitet 
zunächst die vorhandene Bewegung (die Geradestreckung] fort, der gesteigerten Temperatur 



1) Die Zahl der Windungen wurde stets nach Zeichnungen bestimmt, die ich zur angegebenen Zeit ent- 
warf, ist also nur approximativ richtig. 

1* 



entsprechend mit gesteigerter Schnelligkeit, bleibt dann eine Zeit lang — meist nur 
wenige Secunden — stehen und schlägt nun ins Gegentheil um, die Ranke rollt sich 
wieder ein, genau so wie sie dies schon einmal gethan hatte. 

Zur Veranschaulichung führe ich den Schluss jenes Versuches mit Sicyos an, der uns 
schon zwei Beispiele geliefert hat. 



Zeit 



11^54' 

12»» 

12h o'30" 

12h 2' 

12h 3' 

12h 4' 

12h 5' 

12h 6' 

12h 8' 

12h 10' 



Temperatur 



22,40 C. 

36,50 

39,40 

410 

41,80 

42,20 

440 

44,40 

450 

45,50 



Zahl der Windungen 



l^/io Beginn des Versuches, 
Pflanze in den Thermo- 
staten gebracht. 

1 

2 

23/,o 

3Vio 

36/10 

42/10 

4«/io 
6V10 
6«/io 



Pflanze aus dem Thermostaten genommen und so in die Temperatur des Gewächshauses zurückversetzt. 

Die Ranke streckte sich bis Nachmittag nochmals gerade, es blieb nur eine schwache 
hakenförmige Krümmung der Spitze zurück. 



Hat die Geradestreckung noch nicht begonnen, wenn die erneute Erwärmung ein- 
setzt, so beginnt die Einrollung einfach aufs Neue. Der neue Beiz wird percipirt und be- 
antwortet, ehe die Beaction auf den früheren abgeschlossen ist. — Ganz das Gleiche beob- 
achtet man, wenn man Banken erwärmt, die im Begriffe sind, eine durch Contactreiz 
inducirte Krümmung auszugleichen, zunächst Beschleunigung des Geradestreckens, dann 
Stillstand, endlich erneute Einrollung. Es entspricht das Alles ganz dem Verhalten der 
Banken gegenüber Contactreizen allein. 

Die Einrollung fängt stets an der Spitze der Bänke an und schreitet nach unten 
fort. Wird eine Bänke mechanisch gereizt, etwa in der Mitte oder auf der Grenze 
zwischen dem oberen und mittleren Drittel, und dann in eine genügend höhere Tempe- 
ratur gebracht, ohne dass dabei eine weitere mechanische Beizung erfolgte, so wird zu- 
nächst das Tempo der begonnenen Einrollung beschleunigt, daneben beginnt nach einigen 
Secunden, von der Spitze ab, unabhängig von der schon vorhandenen Beaction, 
die Beaction auf die Erwärmung. 

Die Banken rollen sich beim Erwärmen unter allen Umständen so ein, dass die 
mechanisch besonders reizbare Flanke concav wird, die Erwärmung mag die Banken 
treffen, von welcher Seite sie will^). Wird zum Beispiel die Pflanze umgekehrt in den 



^) Die Bänke verhält sich also wie ein Brequet'sches Metallthermometer, die Aehnlichkeit ist aber 
eine rein äusserliche. 
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Thermostaten gehängt, so tritt die Einrollung doch in gewohnter Weise auf. Es ist das ein 
klarer Beweis dafür, dass die Erwärmung die gleiche Reaction auslöst, wie der mecha- 
nische Reiz. 

Man kann sich fragen, ob die Ranken bei der höheren Temperatur nicht auf Reize 
reagirten, die bei gewöhnlicher Temperatur wohl percipirt würden, aber keine Reaction 
auslösen könnten, wie sich das zum Beispiel für die Erschütterungen annehmen liesse. 
Behandelt man aber Ranken (von Passiflora) nach dem Vorgange Ffeff er's mit hinreichend 
weichen Gelatinestäben, schlägt sie damit oder ruft z. B. eine starke Biegung hervor und 
erwärmt dann, so tritt an der geschlagenen oder gezerrten Stelle keine Einkrümmung auf, 
in der höheren Temperatur gleicht sich eine etwa gebliebene Biegung nur rascher wieder 
aus, als sie das bei gewöhnlicher Temperatur thäte, daneben tritt die typische Wärmeein* 
rollung, von der Spitze an, auf. 

Die Fähigkeit, auf den Wärmereiz zu reagiren, hängt, wie die, auf Contactreiz zu 
reagiren, vom Alter der Ranke ab. Junge, theilweise noch eingerollte, in Geradestreckung 
begriffene Ranken zeigen beim Erwärmen nur eine geringe Beschleunigung der Gerade- 
streckung. Die Reactionsfähigkeit beginnt erst bei einem gewissen Entwickelungsstadium, 
ist aber noch vorhanden, wenn die AlterseinroUung bereits begonnen hat^). Es ist ein 
recht instructiver Versuch, den ich mit Sicyos einige Male ausgeführt habe, Ranken zu 
erwärmen, die schon fast der ganzen Länge nach in einige lockeren Windungen eingerollt 
waren. Es tritt dann, von der Spitze aus, unabhängig von der vorhandenen Einkrümmung, 
eine neue Einrollung auf, die, rechtzeitig unterbrochen, bei gewöhnlicher Temperatur 

wieder mehr oder weniger weit zurückgeht, ehe die AlterseinroUung weiterschreitet. 

• 

Die Erwärmung ganzer Pflanzen im Thermostaten ist die complicirteste, aber auch 
gewiss die einwurfsfreieste Versuchsanstellung. Es wurden deshalb auch alle wichtigeren 
Versuche so angestellt oder doch so wiederholt. Man kann aber auch die Ranken, im 
Zusainmenhang mit der Pflanze oder doch mit einem Stengelstück, auf oder in reines 
Wasser bringen. Besitzt es ungefähr die Temperatur der Luft, in der sich die Ranke 
befand, so reizt es, wie mich zahlreiche, sorgfältige Versuche überzeugten, nicht, besitzt es 
beträchtlich höhere Temperatur, so tritt die Einrollung — wieder von der Spitze an — sehr 
schnell ein. 

Kommt bei den zuletzt erwähnten Versuchen die zur Reaction führende Erwärmung 
ausschliesslich durch Leitung zu Stande, so lässt sich auch zeigen, dass die strahlende 
Wärme für sich allein dieselbe Reaction auszulösen im Stande ist. Es genügt, einen er- 
wärmten Glasstab oder Messingdraht, eine dampfdurchströmte Glasröhre, ja nur ein glim- 
mendes Streichholz der Ranke zu nähern. Je geringer der Durchmesser des als Wärme- 
quelle dienenden Körpers ist, um so localer tritt bei seiner Annäherung die Einkrümmung 
auf. Durch eine Drahtöse von 10 mm Weite habe ich z. B. zwei nebeneinanderliegende 
knieformige Biegungen hervorbringen können. Bei dieser Versuchsanstellung lässt sich 
besonders einfach zeigen, dass die von uns benutzten Ranken sich immer gleichsinnig ein- 
rollen. Man braucht nur die Wärmequelle der oberen, der unteren, oder einer der seit- 
lichen Flanken zu nähern, die Krümmung erfolgt immer durch Concavwerden der beson- 
ders reizbaren Flanke. 



1} Die Ranken Bind bei Beginn der AlterseinroUung nicht unempfindlich, wie zuweilen behauptet wird, 
aondem noch gut reisbar, wie schon Wortmann (I, 53) richtig (für Passiflora) angegeben hat. 
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Sollen diese Versuche ohne Schädigung der Ranke ablaufen, so müssen sie mit 
grosser Sorgfalt angestellt werden. Die Temperatur der Ranke steigt sehr leicht zu hoch, 
was sich dadurch verräth, dass der — immerhin eintretenden — Einkrümmung die Ge- 
radestreckung gleich oder rasch nachfolgt. Nach einiger Zeit findet man dann die Stelle 
abgestorben. 

Je grösser innerhalb der zulässigen Grenzen die Temperaturzunahme ist und je un- 
vermittelter sie ist, desto intensiver fällt die Raction aus. 

Ich habe auch versucht, die Reizschwelle zu bestimmen, indem ich die Versuchs- 
objecte — /Stcyo^-Pflanzen mit wohlentwickelten Ranken — in den auf bestimmte Grade 
erwärmten Thermostaten stellte. Aus einer Temperatur von 19^ C. in eine solche von 32,5 <^ 
versetzt, rollte sich z. B. eine Ranke ziemlich schnell ein, eine andere, aus 20® C. in 30® 
versetzt, noch merklich — nach einer Minute und langsam — , eine dritte unter gleichen 
Bedingungen nicht mehr. Demnach beträgt bei ca. 20® G. der Schwellenwerth etwa 10®, 
wenn die Objecte sich in Luft befinden^). 

Es lag nahe, zu prüfen, ob das Web er 'sehe Gesetz auch für diesen Wärmereiz 
Giltigkeit besitzt. Als die ersten Versuche ein negatives Resultat ergaben, habe ich viel 
Zeit und Mühe auf die Beantwortung dieser Frage verwandt, ohne zu einem befriedigenden 
Ergebniss zu kommen. Gilt das Gesetz, so muss für eine Ranke, die sich in niedrigerer 
Temperatur befindet (z. B. in 15® C), der Schwellenwerth niedriger sein, als für eine Ranke, 
die sich schon in höherer Temperatur befindet. Mir schien jedoch gerade das Umgekehrte 
der Fall zu sein: in je wärmerer Luft die Ranke sich schon befand, eine um so geringere 
Temperaturzunahme genügte, um eine Reaction hervorzurufen. Die Schwierigkeit der 
Versuche liegt darin, die Ranken an eine bestimmte^ constante Temperatur zu accommodiren. 
Indem von Pfeffer neuerdings beschriebenen »Zimmer mit constanten Temperaturen« 
dürfte das wohl glücken, mir gelang es nie befriedigend. 

Kommt das Object direct in schon warmes Wasser, so liegt die Reizschwelle be- 
deutend niedriger, als wenn das Wasser, mit der Ranke darin, erwärmt wird. So beob- 
achtete ich einige Male bei Sicyos-Reinken schon bei einer Temperaturdifferenz von 7 bis 
8,5® C. ganz deutliche Einkrümmung ^j. Dass bei allmählicher Erwärmung der Ranke mit 
dem Wasser der Schwellenwerth höher ausfällt, ist leicht zu verstehen: einmal wird bis 
zu einem gewissen Grade die Accommodation im Spiele sein, dann steigt aber auch die 
Temperatur weiter, wenn die Reizschwelle schon erreicht ist, die Reaction aber noch nicht 
begonnen hat. In einem bestimmten Fall lag z. B. die Reizschwelle bei 32® C, die von 
19,7® C. aus in etwa 2V2 Minuten erreicht wurden (betrug also ca. 12®). 



1) Wir werden gleich Beben, dass Versuche, die, statt mit warmer Luft, mit warmem Wasser angestellt 
wurden, einen beträchtlich niedrigeren Schwellenwerth ergaben. 
^ Ich will für drei Fälle genauere Angaben machen : 



Ranke 



a 
b 
c 



Temperatur der Luft 



220 c. 

21,50 

190 



Temperatur des Wassers 



Reaction 



290 c. (+7 0.) 
290 (+ 7,60) 
27,50 (+8,50) 



+ 
+ 
+ 



Auch diese Zahlen sprechen zum wenigsten nicht für die Gültigkeit des Weber'schen GeseUes. 



Für Objecte, die in wärmeie Luft kamen, fanden wir ebenfalls höhere Schwellen- 
werthe. Die Banken nehmen gewiss in der Luft die höhere Temperatur weniger rasch 
an, als im Wasser, die Aenderung ist keine so rasche und damit steigt der Schwellenwerth. 

Bekanntlich findet eine Gewöhnung an den mechanischen Beiz statt, wenn dieser 
gleichmässig fortwirkt (vgl. Darwin, I, 172, und vor allem Pfeffer, I, 507). Ein solches 
Accommodationsvermögen zeigen die Banken auch fiir den Wärmereiz. Wird die 
Temperatur rasch — innerhalb zulässiger Grenzen — gesteigert und bleibt weiterhin 
stehen oder nimmt nur ganz langsam zu, so hört die Einrollung nach einiger Zeit völlig 
auf und wird dann von der Geradestreckung abgelöst. 

Die einschlägigen Versuche stellte ich mit Sicyos, Passiflora und Thladianthe dubia 
an; am bequemsten ist es, die Banken in Wasser von der geeigneten Temperatur 
(swischen 30 <) und 35^ C, wenn die Lufttemperatur zwischen 15^ und 20^ beträgt) zu 
bringen und dafür zu sorgen, dass die Temperatur gleich bleibt oder ganz langsam 
steigt. Die Geradestreckung braucht längere Zeit als die Einrollung, hier wie dort fängt 
die Bewegung langsam an und erreicht bald das Maximum der Schnelligkeit, um dann 
stetig abzunehmen. 

Ein Beispiel mag das Gesagte illustriren. Es bezieht sich auf eine Bänke von Thla- 
dianthe dubia, die aus Luft von ca. 18^ C. in Wasser von 33^ getaucht wurde. Während 
des EinroUens sank die Temperatur fast um einen Grad, um dann bis zum Ende des Ver- 
suches auf 35® anzusteigen. 



Zeit 


Temperatur 


AVindungen 


9h '6V 


330 c. 





9^42' 


320 


2V4 


9h 47' 


— 


4V8 


9h 52' 




4»/» 


9h 57' 




4^/g Maximum! 


10h 2' 




47/8 Stillstand ! 


10h r 




47/3 


10h 12' 


32,80 


4 V4 Rückgang 1 


10h 17' 


330 


3V8 


10»^ 23' 


33,80 


31/4 


10h 28' 




3 



Zeit 


Temperatur 


Windungen 


10h 33' 


34,30 c. 


2'/8 


10*^38' 


34,40 


2% 


10h 43' 


350 


2Vi« 


10h 48' 


35,10 


2Vi« 


10h 53' 


350 


2 


10h 58' 




16/8 


11h 3' 




1% 


llh 8' 


— 


IV.o 


11h 13' 


350 


1 



etc. 



Ist die Temperatur, in die das Versuchsobject gebracht wird, etwas zu hoch, so folgt der 
mehr oder weniger weitgehenden Einrollung keine Ausgleichung nach, so lange die Ranke 
in derselben Temperatur bleibt: während der Ausfuhrung der Reaction wird die Bänke 
wärmestarr, ohne weiter geschädigt zu werden. So verhält sich z. B. Sicyos und Thla- 
dianthe in Wasser von 40 bis 42 oc. Ist die Temperatur noch höher (z. B. 45 bis 46^), so 
sterben nach einiger Zeit die wärmestarren Ranken von Sicyos und Thladianthe ab, ohne 
sich auszurollen. In ganz heissem Wasser folgt der Einrollung die Geradestreckung auf 
dem Fuss, sie ist dann aber durch die mit dem Tode eintretende Turgoraufhebung bedingt. 

Es war zu prüfen, ob sich die einzelne Ranke nicht allmählich an Temperaturen 
gewöhnen liesse, die, plötzlich einwirkend, die Reizbewegung auslösen müssten, d. h. ob bei 
genügend langsamer Temperaturzunahme die Einrollung nicht ausbleiben würde. Meine 
Versuehe mit Sicyos und Passiflora wurden, nach einigen vergeblichen Anstrengungen, mit 
positiven Resultaten belohnt. Die Objecte wurden in den Thermostat gestellt und dieser 
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langsam mit einer Spiritusflamme erwärmt. Verhältnissmässig leicht liess sich zeigen, dass 
sich hei langsamer Temperaturzunahme Wärmegrade erreichen lassen, die weit über dem 
Schwellenwerth liegen, ohne dass eine Reaction eintritt. Ich habe aber Ranken von Stcyos 
auch bis zum Verbrühen erwärmt, ohne dass die Reaction eingetreten wäre. 
Ich führe ein Beispiel an: 



Zeit: 



9h 



Temperatur: 20 oC. 



9^30' 



240 




10^30' 



30,50 



11h 



34,80 



11^30' 



40,50 



12h 



480 



Die Ranke hing schliesslich schlaff herab, sie war unempfindlich und am folgenden 
Tag starb die Tordere Hälfte ab, der Rest rollte sich ein. — Es kommt darauf an, dass 
die Temperatur nicht zu rasch und nicht zu langsam zunimmt, nicht zu langsam, damit 
nicht die AlterseinroUung beginnt, deren Eintritt durch die Erwärmung beschleunigt wird. 

Ist erst einmal eine gewisse Temperatur (bei Sicyos 40^ C.) überschritten, so braucht 
die Erwärmung nicht mehr besonders vorsichtig zu geschehen, das Object ist dann meist 
schon wärmestarr geworden. 

Dass die Ranken wärmestarr werden können, nachdem sie eine Reaction ausge- 
führt, habe ich schon früher (S. 7) erwähnt. Die eben besprochenen AcwOmmodationsversuche 
zeigen, dass der Eintritt der Wärmestarre nicht wie der der typischen Reaction durch lang- 
same Steigerung der Temperatur verhindert werden kann : es war auch gar nichts Anderes 
zu erwarten. Meine Beobachtungen haben aber auch ergeben, dass eine Ranke, die nicht 
mehr im Stande ist, sich gerade zu strecken, für mechanische Reizung noch merklich em- 
pfänglich sein kann. Zwei Ranken von Stcyos j die in Wasser von 39 bis 42^ C. lagen, 
und deren Einrollung nach 15 Minuten das Maximum erreicht hatte, machten z. B. inner- 
halb 6 Stunden keine Miene, sich auszurollen. Die eine erwies sich auch für Contact- 
reize völlig unempfindlich, die andere (jüngere] reagirte auf starkes Reiben noch deutlich. 
Diese Einkrümmung wurde aber nicht mehr ausgeglichen. Nach der Rückkehr in ge- 
wöhnliche Temperatur blieben die Objecte noch stundenlang unverändert, frisch und straff, 
bis die AlterseinroUung einsetzte. 

Beachtenswerth ist jedenfalls, dass die wärmestarre Ranke ganz verschieden aus- 
sehen kann, je nachdem dem Eintritt der Starre noch eine Reaction voranging oder nicht. 
So verhalten sich auch andere reizbare Organe und dadurch erklären sich zum Theil die 
widersprechenden Angaben über den Habitus wärmestarrer Objecte. Ich gedenke darauf 
an anderer Stelle zurückzukommen. 



Die Einrollung auf einen Contactreiz hin kommt, wie de Vries gezeigt hat, 
durch Turgoränderung zu Stande, erst nachträglich wird allmählich durch Wachsthum 
die provisorische Volumänderung der Zellen zu einer definitiven gemacht. Genau ebenso 
wird die Einrollung auf eine Erwärmung hin ausgeführt. Hebt man bei Ranken, die sich 
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in warmem Wasser eingerollt haben, den Turgordruck auf, so gleicht sich die Krümmung 
ebensoweit aus, wie bei Kanken, die auf einen mechanischen Beiz reagirt haben. 

Einige Beispiele mögen dies beweisen. Sie beziehen sich zum Theil auf Banken 
anderer, noch nicht besprochener Pflanzen. Die Objecto rollten sich in Wasser von 40 bis 
45^ C. ein, kamen dann in absoluten Alcohol und nach einigen Stunden in Wasser. Ich 
zog diese Methode der Turgoraufhebung hier der Anwendung starker Salzlösungen vor, da 
80 lasch das Absterben und damit die Unmöglichkeit einer theilweisen Fixirung der Krüm- 
mung durch Wachsthum eintreten dürfte. In dem absoluten Alcohol dauert die Einrollung 
noch eine kurze Zeit fort, Banken, die ungereizt eingelegt werden, rollen sich ebenfalls 
etwas ein. 



Objeot 



Stcyos anffulatus 
Sicyo8 angulaius 
Cucumis sativus 
Cucumis sativtu 
Passißora alba 



Vor dem 
Versuch 



OW. 
OW. 
OW. 
OW. 

VsW. 



Wärmereaction 



ca. 2 W. 
ca. 2 W. 

i^A W. 

2W. 

13/8 W. 



Im Ale. absol. 



Im Wasser 
noch vorhanden 



21/6 W. 

25/8 W. 

1V8 w. 

26/8 W. 

1V8 w. 



-VsW. 
-h^/sW. 
-VsW. 
+ %e W. 
-i-VsW. 



W SS Windungen der Bänke, + im gleichen, — im entgegengesetsten Sinne wie bei der Wärmereaction. 



Ich habe alle Bankenpflanzen, von denen mir Exemplare zur Verfügung standen^), 
auf das Verhalten ihrer Banken gegen eine Erwärmung geprüft und bei allen eine Be- 
action beobachtet; die freilich sehr verschieden ausfiel, je nach der untersuchten Art, und 
bald so auffällig, wie bei Sicyos und Passiflora gracilis^ bald nur eben bemerklich war. Die 
Versuche wurden zumeist mit warmem Wasser angestellt. 

Oucv/irhtlficeen (Beaction bei allen sehr deutlich): Bryonia dioica, CitruUus vul- 
garisy Cucumis sativus, Cktcurbita ovifera etc., Cyclanthera explodens und pedata, Lagenaria 
vulgaris, Luffa cylindrica, Pilogyne suavis, Thladianthe dubia. 

Passifloraceen (Beaction ebenfalls stets sehr deutlich): Passiflora alba, coerulea, 
Walkeri. 

Ijegti/m/inosen (Beaction zum Theil sehr deutlich) : Ervum Lern, Lathyrus Aphaca, 
Ochrus, odoratus, silvestris, platyphyllos, Pisum arvense, thebaicum, Vicia narbonensis, pisi- 
formis, saüva. 

Folenwniaceen (Beaction deutlich; sie besteht darin, dass die Hauptaxe der 
Ranken sich spiralig contrahirt und die geraden oder gegen einander schwach concaven 
Gabeläste convex auseinander gebogen werden): Cobaea scandens. 



1) Fast alle Versuohspflanzen stammten aus dem botanischen Garten zu Tübingen, für ganz richtige Be- 
itimmung kann ich nicht immer einstehen. 

BoUaiMhe Zeitnns. 1896. Heft I. 2 
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Sapindaceen (Reaction ziemlich deutlich): Paullinia telutina, Cardiospermutn 
Halicacabum. 

Am/pelideen (Reaction gering oder kaum bemerkbar): Vüis vinifera, Berlandieri, 
Ampelopsü quinquefolia^ Oisaus discolor, 

Smilaceen (Reaction sehr gering): Smüax mauritanica. 

Die untersuchten Objecte sind ungefähr in eine Stufenleiter geordnet, von solchen, 
die sehr deutlich reagiren, bis herab zu solchen, die es fast gar nicht thun. Die Arten 
einer Familie verhalten sich meist annähernd gleich, immerhin treten auch hier beträcht- 
liche Differenzen, selbst in einer Gattung auf, die Ranken von Viits vinifera z. B. reagiren 
von jenen der untersuchten Ampelideen weitaus am besten, unter den Za^^yrt^arten 
zeichnen sich L. Ochrtca und süvestris besonders durch ihre Reactionsfähigkeit aus. 

Die verschiedenen Objecte reagiren fernerhin bei verschiedenen Temperaturen am 
besten. Die Ranken von Vida sativa wollten sich z. B. in Wasser von 45 <^ C. — mit dem 
ich anfangs meist prüfte — durchaus nicht einrollen, in Wasser von 35 ^ trat die Reaction 
schön hervor. Das wärmere Wasser hatte sie offenbar gleich wärmestarr gemacht, ehe 
noch eine merkliche Einrollung sich zeigen konnte. Der Grad, den die Einrollung er- 
reicht, ist durchaus nicht immer proportional der Schnelligkeit, mit der die Einrollung 
beginnt und ausgeführt wird, so dass also bei langsam reagirenden Ranken die Einkrüm- 
mung weiter gehen kann, als bei verhältnissmässig rasch reagirenden. Sehr langsam ist 
die Bewegung bei Cobaea^ in warmem Wasser wird sie frühestens erst nach ca. 10 Minuten 
bemerkbar, in warmer Luft dauert es noch viel länger, bis sie sichtbar wird. 

Darauf, ob und wie weit die Reaction wieder ausgeglichen wird, habe ich 
leider nicht immer geachtet. Bei Papilionaceenranken sah ich es wiederholt, auch, dass die 
Geradestreckung begann, ohne dass die Temperatur des Wassers gesunken wäre: es trat 
»Gewöhnung« an den Reiz ein. Bei Cobaea zeigte sich eine deutliche, aber keine voll- 
ständige Ausgleichung, die untersuchten Ampelideen zeigten gar nichts von einer solchen. 
Es steht das in genauer Parallele zu dem Verhalten gegenüber Contactreizen : Ranken, die 
sich nur sehr langsam krümmen, wie die von Ampelopsis, zeigen hier auch nichts von 
einem Geradestrecken nach Aufhören des Reizes (Darwin, I, 145). 

Wenn die obenstehende Anordnung der untersuchten Objecte auch nicht völlig 
genau in absteigender Linie der Intensität der Reaction entspricht, so muss es doch auf- 
fallen, dass diese (die Intensität der Wärmereaction) durchaus nicht proportional 
ist der Empfindlichkeit gegenüber einem Contactreiz. 

Seit den Untersuchungen Darwin 's wissen wir z. B., dass die Ranken von Cobaea 
scandens und Ctssus dücolor zu jenen Objecten gehören, die für Contactreize sehr empfind- 
lich sind. Wasser von 40 bis 45 ^ C. ruft aber bei Cobaea nur bei langer Dauer der Ein- 
wirkung eine langsame Reaction hervor, bei Cissus sogar nur günstigen Falles. 

Trotzdem wird man nicht genöthigt sein, für ein und dasselbe Object eine verschie- 
dene Empfindlichkeit gegenüber dem Contactreiz und dem Wärmereiz anzunehmen. Be- 
kanntlich sind die meisten Ranken gegen Contactreize rundum nicht gleich empfindlich 
(oder wenigstens nicht gleich reactionsfähig), sie sind d physiologisch bilateraler, »anisotrop« 
(Pfeffer, I, 214). Mit dieser physiologischen Bilateralität ist gewöhnlich auch die mor- 
phologische verbunden. Nehmen wir nun an, dass das Empfindungsvermögen für Contact- 
reize und Wärmereize dasselbe ist und tauchen wir zwei Ranken von gleich grosser Em* 
pfindlichkeit und gleich grosser Reactionsfähigkeit in Wasser von gleicher, genügend 
hoher Temperatur, so dürfen wir erwarten, dass die Intensität der Wärmereaction um »o 
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geringer sein wird, je ausgesprochener radiär das Object (im physiologischen Sinne) ist. 
Denn je gleichmässiger die Empfindlichkeit und, dieser proportional, die Reactionsfähigkeit 
um die Ranke vertheilt ist, um so vollständiger muss sich der Einrollung in einer be- 
stimmten Längslinie jedesmal die Einrollung in einer um 180^ entfernten Längslinie ent- 
gegenstemmen. Eine physiologisch völlig radial gebaute Ranke dürfte gar keine Wärme - 
reaction geben, wenn die Wärme — wie es beim Eintauchen in warmes Wasser thatsäch- 
Uch sehr annähernd der Fall ist — von allen Seiten gleichzeitig und gleich stark wirkt. 

Ist diese Vorstellung richtig, so kann man erwarten, dass jene für Contactreize em- 
pfindlichen Ranken, die eine geringe Wärmereaction geben, solche sind, die mehr oder 
weniger ausgesprochen radiären physiologischen Bau besitzen, und dies trifft in der That, 
für Cobaea und für Cissus, zu. Schon Darwin (I, 107 und 144) hat für diese Ranken 
allseitige Empfindlichkeit constatirt, die besonders auffallig bei der zweiten sei, und diese 
zweite giebt nur eine eben merkliche Wärmereaction. Wir dürfen also annehmen, dass 
die Intensität der Wärmereaction, abgesehen von der Reizgrösse und der Empfindlichkeit 
des Objectes, auch noch von dessen physiologischer Structur abhängt, und trifft dies zu, so 
haben wir in dem Wärmereiz ein Mittel, den physiologischen Bau einer Ranke genau und 
ohne Schwierigkeit zu bestimmen. Durch Contactreize dürfte das, sobald es sich nicht um 
bedeutende Unterschiede in der Empfindlichkeit handelt, nicht oder nur schwer möglich sein. 

Die Versuche ergaben, dass keine einzige physiologisch völlig radiäre Ranke 
existirt. Am nächsten kommt diesem Ideal jene von CisstiSj während z. B. die von Vüts 
vinifera, trotz ihres völlig radiären anatomischen Baues, physiologisch ganz deutlich 
bilateral ist. Bei Cobaea erweisen sich die äusseren Flanken der Gabeläste als die 
empfindlicheren, ihre Zellen stehen auch unter einem geringeren osmotischen Drucke. Dies 
scheint überhaupt bei den Ranken der Fall zu sein: die Zellen der reizbarsten Flanke 
besitzen den geringsten Turgordruck. 

Bei allen diesen Versuchen wurden, wie zu Anfang bemerkt, die Objecte in warmes 
Wasser getaucht, ihre Temperatur stieg also — im Wesentlichen — durch Wärme- 
leitung und sie wurden ungefähr gleichzeitig von allen Seiten gleich stark erwärmt. Die 
Reaction kann aber auch, wie wir bereits sahen, durch Wärmestrahlung ausgelöst 
werden. Dabei krümmen sich, wie auch schon erwähnt, die Ranken von Sicyos und Passi-- 
flora stets im selben Sinne, von welcher Seite man die Wärmequelle nähern mag : die (vor- 
züglich) reizbare Flanke wird concav. Trifft die Strahlung eine andere Flanke, so wird 
die erzeugte Wärme bei dem geringen Durchmesser der Ranke in genügend kurzer Zeit 
auf die vorzüglich reizbare Flanke geleitet werden und dort als Reiz wirken. Das wird 
auch der Fall sein bei Objecten von weniger ausgesprochenem physiologisch-bilateralen 
Bau, und nur von fast völlig physiologisch radiär gebauten Organen wird man erwarten 
dürfen, dass die (geringe) Krümmung stets auf den Wärmestrahlen abgebenden Körper 
hin erfolgt, gleichgiltig, von welcher Seite man ihn nähern mag. Dies ist aber nirgends 
der Fall. Meine Versuche mit Cissus discolor und Cobaea scandenSy bei denen erhitzte 
Glasstäbe als Wärmequelle dienten, oder Röhren, durch die heisses Wasser floss, ergaben 
keine merkliche Bewegung oder eine der in warmem Wasser eintretenden entsprechende, 
sobald die Fälle ausgeschlossen blieben, wo ein Versengen der Ranke eintrat. Für 
Cobaea dürfte dies Ergebniss verslÄndlich sein : bei der Langsamkeit, mit der die Reaction 
eintreten kann, dürfte wohl zu früh eine gleichmässige Vertheilung der Wärme über die 
ganze Ranke hin stattfinden. Auch für Cissus ist mir diese Erklärung wenigstens wahr- 
scheinlich. — Man könnte aber auch annehmen, dass die strahlende Wärme überhaupt nur 
insoweit wirksam ist, als sie fortleitbare Wärme in den Ranken erzeugt, und diese Auf- 
fassung entspräche allen Versuchsresultaten ganz gut. 
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b. Temperatnrabfall. 

Es lag nahe, zu prüfen, ob niclit auch eine negative Temperaturschwankung als 
Reiz wirke, und in der That konnte ich durch genügend starkes Abkühlen bei Sicyos 
angulatus und Cyclanthera pedata Einrollung der Banken hervorrufen, bei Passiflora 
gradlis gelangte ich nicht zu sicheren Resultaten, weitere Objecte habe ich nicht geprüft. 

Bei den ersten Versuchen brachte ich die Pflanzen aus dem Gewächshaus, in dem 
sie cultivirt wurden, in kalte Luft — theils in einen Vorraum, theils ins Freie — , ohne 
unzweideutige Ergebnisse zu bekommen. Nicht viel besser war das Resultat, als ich die 
Töpfe unter doppelwandige (Senebier'sche) Glocken brachte, bei denen der Zwischen- 
raum mit gestossenem Eis gefüllt worden war. Ich gelangte erst zum Ziele, als ich die 
Ranken in kaltes Wasser brachte. Ziemlich grosse Kochschalen wurden mit 1% Gelatine 
ausgegossen, so dass das Porzellan von einer einige Millimeter dicken Schicht gleichmässig 
bedeckt war, sie wurden mit Wasser gefüllt und die Ranken der — horizontal gelegten 
— Topfpflanzen mit Gelatinestäben untergetaucht. So konnte keine Reizung durch Con- 
tact eintreten. 

Besitzt das Wasser ungefähr die Temperatur der Luft und damit die der Ranke 
(16 — 20^0.], so tritt bekanntlich keine Reaction ein. Ist das Wasser jedoch beträcht- 
lich kälter (nur 3 — 5^ C. warm, wie man es leicht durch Kühlen mit Eis erhält), so be- 
ginnt nach einigen Minuten eine Einrollung, die, abgesehen von ihrem langsameren Ver- 
lauf, ganz der bei genügender Erwärmung eintretenden entspricht, also vor allem gleich- 
sinnig, nicht in entgegengesetzter Richtung, erfolgt. 

Zwei Versuche mögen das illustriren. 



I. 



Ranke von Sicyos aus 16,8 ^ C. in 4 <^ C. 



Zeit 


Zahl der Windungen 


9^42' 





9*^48' 


V4 


9»>50' 


Vs 


9^52' 


^k 


9^54' 


iVs 


9J»56' 


2V4 


9^58' 


23/4 


101" 


31/4 


10b 5' 


41/4 


10»» 10' 


51/4 



II. 

Ranke von Cyclanthera aus 1 8 • C. in 4 C. 



Zeit 



11h 33' 
11^41' 
111» 43' 
11»» 48' 
11h 53' 



Zahl der Windungen 




Beginn der Reaction 

V2 

3V8 



Nimmt man die Ranken aus dem Wasser, während sie noch im Einrollen begriffen 
sind, und bringt sie in die Anfangstemperatur zurück, so schreitet die Reaction eine Zeit 
lang, langsaiüer werdend, fort, bleibt stehen und wird von der Ausgleichung abgelöst. 
Taucht man eine sich gerade streckende Ranke wieder in das kalte Wasser, so schreitet 
zunächst die Geradestreckung fort, wird aber nach einiger Zeit von der Einrollung, einer 
neuen Kältereaction, abgelöst. Eine Ranke, die bei der Ausgleichung der Kältereaction 
begriffen ist, reagirt auf Temperatursteigerung oder auf Contactreiz in ganz normaler Weise. 
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Man könnte erwarten, dass die aus dem kalten Wasser in gewöhnliche Temperatur 
zurück versetzten Ranken sich einrollen. Die Temperatursteigerung beträgt nun ja ebenso 
viel Grade, als vorher jener Temperaturabfall betrug, der reizend wirkte. Die genauere Be- 
obachtung liefert aber gar keine Bestätigung für diese Ansicht. In der That ist zunächst 
die Bewegung noch rasch, dann wird sie langsamer, um endlich aufzuhören. Wäre die 
eben gemachte Annahme berechtigt, so müsste das Tempo der Einrollung, so lange die 
Nachwirkung dauert, abnehmen, dann zunehmen, wenn die neue Reaction beginnt, und 
schliesslich wieder abnehmen. Von dieser Zunahme ist jedoch nichts zu sehen. 

Damit ist aber festgestellt, dass beim nämlichen Object eine Temperatur zunähme 
um eine bestimmte Anzahl Grade nicht dieselbe Wirkung hat, wie die Abnahme um die- 
selben Anzahl Grade. Aus dieser wiederholt beobachteten Thatsache kann zweierlei 
geschlossen werden» Entweder dass das Empfindungsvermögen der Ranke für Wärme und 
für Kälte ein verschiedenes ist, die Abkühlung um dieselbe Zahl Grade, von einer Mittel- 
temperatur aus, hat dann nicht dieselbe Reaction im Gefolge, als die Erwärmung um dieselbe 
Zahl Grade. Oder dass das Web er 'sehe Gesetz für die Wärme- und Kältereaction nicht gilt. 
Würde es gelten, so würde, je niedriger die Anfangstemperatur ist, ein um so geringeres 
Plus an Wärme die Wärmereaction veranlassen, und, je höher die Anfangstemperatur ist, ein 
um so geringeres Minus an Wärme die Kältereaction. Da nun bei unserem Versuch die 
Anfangstemperatur für die Wärmewirkung tiefer (bei 5 o) liegt, als die für die Kältewirkung 
(bei 15^), so müsste bei einer Temperaturänderung um dieselbe Anzahl Thermometergrade 
eher die Wärmereaction als die Kältereaction eintreten. 

Wenn nun auch die erste Annahme (verschiedenes Empfindungsvermögen) zur Zeit 
nicht als unmöglich bezeichnet werden kann, so wird man sie kaum für wahrscheinHch 
halten, und so finden die schon früher ausgesprochenen Zweifel an der Giltigkeit des 
Web er 'sehen Gesetzes durch diese Beobachtungen eine weitere Stütze. 

Dass das kalte Wasser besser und rascher wirkt als gleich kalte Luft, erklärt sich 
gewiss in derselben Weise, wie das gleiche Verhalten bei der Einwirkung von warmem 
Wasser und ebenso warmer Luft. 

Kältestarre habe ich nicht beobachtet, obwohl sie gewiss hervorgerufen werden 
kann, und zwar genau so wie die Wärmestarre : bei plötzlicher Abkühlung mit einer nicht 
mehr ausgeglichenen Reaction verbunden, bei genügend langsamer Abkühlung ohne eine 
Bewegung des Objectes. Ebensowenig habe ich Versuche darüber angestellt, ob eine 
Accommodation an den Kältereiz stattfindet. 

Nach Pfeffer (II, 492) wirkt Reiben mit einem Eisstückchen auf die Ranken 
als Reiz, was Reiben mit einem Wasserstrahl bekanntlich nicht thut. Pfeffer schiebt 
das auf die Aenderung des Aggregatzustandes. Ich kann die Thatsache bestätigen; ob 
ihre Erklärung richtig ist, muss einstweilen unentschieden bleiben. Auf jeden Fall 
wirkt das Eisstückchen schon durch seine Temperatur als Reiz. 



14 



II. 
Chemische Reize. 

Die ersten einschlägigen Beobachtungen hat Hugo Mo hl (I, 66) gemacht , ei sab die 
Ranken (von Pisum etc.) nach leichtem Bestreichen mit Salzsäure, mit Opiumauflösung und 
wässeriger Lösung von Arsentrioxyd sich einkrümmen, beobachtete auch mehrfach eine Aus- 
gleichung der Einkrümmung und schloss aus diesen Versuchen, dass, im Gegensatz zu 
Knight^s Annahme, die Berührung der Ranken mit einem Körper »dynamisch«, »durch 
Erregung ihrer Reizbarkeita wirke, dass also nicht einfach der Druck die Säfte von der 
berührten Stelle wegtreibe. Da das Bestreichen schon an und für sich als Reiz gewirkt 
haben konnte, muss dahin gestellt bleiben, wieviel von dem, was Mo hl eintreten sah, als 
Folge einer chemischen Reizung aufgefasst werden darf. 

Auch E. G. O. Müller (I, lOS) hat, ohne MohTs Versuche zu kennen , Einrollung der 
Ranken von Cyclantkera pedata und anderen Cucurbitaceen beobachtet, als er sie ganz in 
verdünnte Lösungen von Essigsäure, Kali und Jod tauchte. »Die Schnelligkeit und Anzahl 
der Einrollungen war meist der Concentration der Lösung proportionale. Müller hat 
nicht einmal constatirt, ob die Einrollung wieder ausgeglichen wurde oder nicht, und da nach 
seinen Angaben reines Wasser die Ranken bald unverändert lässt, bald Einrollung bedingt, 
war offenbar die Versuchsanstellung durchaus ungenügend. 

Ich selbst konnte früher (I, 130) bei einigen mit Ammoniakdämpfen angestellten 
Versuchen keine deutliche Reaction bekommen. In einem Gemisch von ^^ atmosphäri- 
scher Luft und 94^ Kohlensäure beobachtete ich bei Ranken von Sicyos spontane Ein- 
rollung, die nach der Rückkehr in atmosphärische Luft ausgeglichen wurde. Da ich aber 
dann die Reizbarkeit erloschen fand, wagte ich nicht, die Einrollung als Folge einer 
chemischen Reizung anzusprechen. Als ich später einmal Ranken von Bryonia mit Jod- 
wasser j)fixiren(c wollte, fand ich selbständig die Reaction auf chemischen Reiz. 

Die meisten meiner neuen Versuche wurden mit Sicyos anffulatus und Cyclantkera 
2)edata angestellt und auf diese Pflanzen bezieht sich auch das weiterhin Gesagte, die 
übrigen untersuchten Rankenträger sind am Schlüsse angeführt. Als Reizmittel erwies sich 
für meine Zwecke eine verdünnte Jodlösung am brauchbarsten. Zu Wasser, das in den 
mit 7^ Gelatine ausgegossenen Kochschalen die Lufttemperatur angenommen hatte, wurde 
soviel Jodtinctur zugesetzt, dass die I^ösung hellgelb (wie helles Bier] aussah, dann tauchte 
ich die Ranken mit Gelatinestäben unter. Die Concentration der Jodlösung sank allmäh- 
lich, weil das Jod von der Gelatine gespeichert wurde. Auch hier wurden zunächst junge, 
in Töpfen gezogene Individuen verwandt und die Ranken im Zusammenhang mit den 
Pflanzen gelassen. 

Ist die Ranke nicht zu jung oder zu alt, so beginnt regelmässig nach einigen 
Minuten die Einrollung an der Spitze und schreitet nach unten fort. Wird die Einwirkung 
unterbrochen, nachdem einige Windungen gebildet sind, und die Ranke in reinem Wasser ab- 
gespült, so sieht man zunächst noch die Einrollung eine Zeit lang fortschreiten, dann still- 
stehen und von der Geradestreckung abgelöst werden. Wir haben also auch hier d Nach- 
wirkung« und )) Ausgleich«, wie nach einem mechanischen Reiz oder einer passenden Er- 
wärmung. 

Einer meiner zahlreichen Versuche mag das Gesagte illustriren, er betrifft Sicyos 
angulatus. 
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Zeit 



lOi» 39' 
101» 40' 
10^41' 
10J> 42' 
10»» 43' 
lOi» 44' 
10»» 45' 
10b 46' 
10h 47' 



Zahl der Windungen 



Vi6 Beginn des Versuches. 
— Beginn der Reaction. 

Vis 
IVie 

18/16 
l«/l« 
l«*/l6 
2«/l6 



Zeit 


Zahl der Windungen 


10h 48' 


2Vi6 


lOh 49' 


27i6 herausgenommen und abgespült. 


10h 50' 


28/ie Nachwirkung! 


10h 55' 


31/16 Maximum! 


11h 15' 


2«/l6 


llh 20' 


2Vi6 


11h 30' 


I8/16 


12h 


8/16 



Nun wurde die Ranke mit einem Hölzchen gerieben, sie erwies sich als gut reizbar. 
5^ 45' war sie wieder völlig gerade. 

Bei ein und demselben Object wirkt die Jodlösung mehrmals hintereinander als Reiz, 
die Ranke wird also bei einer, die Reaction auslösenden Einwirkung des Jodes in keiner 
Weise geschädigt. Dies zeigt sich auch darin , dass eine Temperaturänderung, oder, wie 
das oben angeführte Beispiel zeigt, ein mechanischer Reiz von einer Ranke, die chemisch 
gereizt worden war^ noch ebenso gut percipirt wird, als zuvor. 

Ich versuchte auch für die Ranken von Sicyos die Reizschwelle zu bestimmen, indem 
ich sie mit Gelatinestäben in Schalen mit 200 cm^ Wasser tauchte, das die Temperatur 
der umgebenden Luft angenommen hatte und dem eine bestimmte Anzahl Tropfen der 
Russe waschen Jodjodkaliumlösung ^) zugesetzt worden war. Die Schalen wurden nicht mit 
Gelatine ausgegossen. Obwohl so mancher Versuch, bei dem die Ranke während des 
Eintauchens den Boden berührte, verworfen werden musste, so war das Ausgiessen doch 
wegen der dann eintretenden Speicherung des Jodes unmöglich. 

Ein Zusatz von 25 Tropfen (Jodgehalt des Wassers 0,00155j|^) rief nur bei einzelnen 
Objecten Einkrümmung hervor, ein Zusatz von 30 Tropfen bei der Mehrzahl (Jodgehalt 
des Wassers 0,00192)^). Dabei achtete ich nur auf Bewegungen, die innerhalb einer 
Stunde mit blossem Auge leicht constatirbar waren. 

Die Lösung ist bei dieser Concentration schon deutlich hellgelb gefärbt. Es ist 
merkwürdig, dass die zarte Ranke den stundenlangen Aufenthalt in so starken Lösungen 
ohne Schädigung überdauert. Es ist das nur möglich, wenn nur ganz minimale Jodmengen 
durch die Cuticula dringen, und obschon wir das Quantum Jod, das wirklich aufgenommen 
wird und die Reaction auslöst, nicht einmal annähernd angeben können, so ist nach dem 
Angeführten wohl sicher, dass das Plasma der Ranken an Empfindlichkeit dem der Drosera- 
Tentakeln kaum nachstehen werde. Bei Drosera ist die Aufnahme ja noch erleichtert. 
— Auf der geringen Durchlässigkeit der Cuticula beruht auch die Schwierigkeit, mit 
der sich unversehrte Ranken plasmolysiren lassen. Ich fand z. B. eine Ranke von 
Bryonia nach dreistündigem Verweilen in 15^ Natronsalpeter noch völlig straff, auf 
Reiben mit einem Holzstab trat prompte Reaction ein. 

Wird die Jodlösung dem Wasser, in dem sich die Ranken befinden, ganz allmählich 
und unter genügendem Mischen zugesetzt, so lässt sich eine Dosis erreichen, ohne dass 



») 0,05 Th. Jod, 0,2 Th. Jodkalium und 15 Th. Wwscr. Vergl. Strasburger, Practicum. II. Aufl. 
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die Reaction eintritt, die, auf einmal g^eben, die Einrollung in kurzer Zeit verursachen 
würde. 

Ist damit bewiesen, dass sich die Ranken an den chemischen Reiz wie an den 
Wärmereiz bei allmählichem Einwirkenlassen gewöhnen können, so konnte ich eine 
Gewöhnung an die Fortdauer dieses Reizes nicht beobachten, obwohl ich darauf speciell 
geachtet habe. Es dürfte dies an der Art der Reizung liegen. Die gleichbleibende Wärme 
wirkt später nicht anders als zuerst. Bei der Jodlösung aber nimmt die Reizung stetig zu, 
auch wenn die Lösung völlig unverändert bleibt. Zuerst dringt nur ein verhältnissmässig 
geringer Theil des vorhandenen Jodes durch die Epidermisaussenwand und löst die Reaction 
aus. Mit der Fortdauer des Versuches nimmt die eingedrungene Jodmenge immer zu, schliess- 
lich muss sie schädlich wirken, zuerst nur Starre, dann dauernde Veränderungen be- 
dingend. 

Da das Jod im Zellinhalt gespeichert wird, lässt sich kaum eine Versuchsanstellung 
ausdenken, die ganz einwurfsfrei die Accommodation an den in gleicher Stärke fortdauernden 
Reiz demonstriren würde, auch wenn wir das die Reaction wirklich auslösende Quantum 
Jod kennen würden. Trotzdem wird die Accommodation existiren. Denn die Geradestreckung, 
die eine durch Jodlösung gereizte Ranke, nach dem rechtzeitigen Herausnehmen und dem 
oberflächlichen Abschwenken, in der Luft zeigt, kann wohl kaum anders aufgefasst 
werden. Das eingedrungene, die Reaction auslösende Jod bleibt dabei ja in der Ranke. 

Ausser der Jodlösung erwiesen sich noch als Reizmittel: 

Verdünnte Essigsäure. Bei Versuchen mit 2^ und 6^ Essigsäure und mit 
Ranken von Sicyos zeigte sich, dass, wie zu erwarten war, in der stärkeren Lösung die 
Einrollung rascher erfolgt, als in der schwächeren. Die Ranken wurden nicht geschädigt 
und rollten sich wieder aus. 

Absoluter Alcohol. Bei einer Einwirkung von 20 Secunden war bei Stcyos- 
Ranken Nachwirkung und Ausgleichung ganz deutlich, längeres Verweilen im Alcohol 
ierwies sich auch bei raschem und sorgfaltigem Abwaschen als schädlich. 

Arsenik. Die concentrirte wässerige Auflösung der arsenigen Säure (etwa i^ig) 
rief bei Ranken von Cyclanthera und Sicyos deutlichste, nach dem Herausnehmen fort- 
schreitende Reaction hervor. Sie konnte auch wieder ausgeglichen werden, trotz sorg- 
fältigstem Abspülen starben die Objecto jedoch leicht ab, ohne sich ausgerollt zu haben. 

Chloroformwasser. Eine Lösung von Chloroform in Brunnenwasser, durch 
Schütteln und Filtriren dargestellt und auf i/,o verdünnt, rief bei Ranken von Cyclanthera 
und Sicyos normale Reaction hervor, d. h. die Einrollung schritt, bei rechtzeitigem Heraus- 
nehmen der Objecto, weiter und wurde wieder ausgeglichen, die Ranken blieben unbe- 
schädigt. Wenn das Chloroform bereits zu wirken begonnen hat, wenn z. B. schon vier 
Windungen gebildet sind, ist die Ranke noch nicht anästhesirt, sie reagirt noch ganz deutlich 
auf mechanische Reizung. Chloroformwasser, das nur auf Y2 verdünnt wurde, wirkt sehr 
leicht schädigend — die Einrollung wird bald von der auf dem Turgorverlust beruhenden 
Geradestreckung abgelöst, nach dem Herausnehmen vertrocknen solche Objecto stets. 

Gegenüber Ammoniaksalzen in starker Verdünnung erwiesen sich die Ranken 
unempfänglich. Ich probirte Ammonphosphat in 0,25, 0,2 und 0,lj|^iger Lösung. 

Chloroform dämpfe blieben bei meinen wenigen, nicht mit abgesperrtem Luft- 
volumen angestellten Versuchen wirkungslos. 

Dagegen erwiesen sich bei meinen neueren Versuchen Ammoniakdämpfe als 
Reizmittel. Es wurde einfach ein Uhrschälchen mit einigen Tropfen Salmiakgeist einige cm 
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unter der Rankenspitze aufgestellt. Die Reaction liess gewöhnlich nicht lange auf sich 
warten, die Einrollung wurde nach einiger Zeit wieder ausgeglichen. 

Es hätten sich zweifellos noch viele andere Substanzen als Reizmittel nachweisen 
lassen, eine Ausdehnung der Untersuchung in dieser Richtung lag aber . nicht mehr in 
meiner Absicht, sobald die Experimente ergeben hatten, dass ganz verschiedenartige Körper 
den gleichen Einfluss haben können. 



Von anderen Rankenträgern habe ich noch auf ihr Verhalten gegen Jodlösung geprüft: 
Oucurbit€lC€en : Bryonia diotca\ Cucumis sativus; Cucurbita mazima; Thladianthe 



dubia. 



Passifloraceen : Passifiora gracilis, alba. 

IJegutninosen : Lathyrus silvestrisj Pisum y>ma7*iiimum((, Vicia sativa. 

Polemoniaceen: Cobaea scandens, 

Ampelideen: Vitis vinifera, Berlandieri, Ampelopsis? arborea. 

Sämmtliche gaben, mit Ausnahme der Vicia sativa^ ein positives Resultat, die Stärke 
der Einrollung war aber sehr verschieden, am auffallendsten bei den Cucurbitaceen, am 
geringsten bei den Ampelideen. In der Stärke und Schnelligkeit der Bewegung verhielten 
sich die einzelnen Arten im Grossen und Ganzen wie bei der Wärmereaction, absolut ge- 
nommen fiel die chemische Reaction schwächer aus, bei den Passifloren noch geringer als 
man demnach hätte erwarten dürfen. Es war das besonders auffällig bei Passiflora gra- 
cilis, ich erkläre mir diese Abweichungen dadurch, dass ich annehme, die Jodlösung dringe 
bei verschiedenen Ranken verschieden leicht durch die Epidermisaussenwände, speciell die 
Cuticula. Dann braucht die Intensität der Reaction nicht der allgemeinen Sensibilität pro- 
portional zu sein. 



Ergebnisse. 

Durch eine genügend starke und genügend rasche Erwärmung lässt sich dieselbe 
Reizbewegung der Ranken auslösen, wie durch einen Contactreiz. Bei gleichmässiger Er- 
wärmung der ganzen Ranke beginnt die Reaction an der Spitze, bei partieller an der er- 
wärmten Stelle. Sie wird, wie die Reaction auf einen Contactreiz, durch Turgoränderung 
ausgeführt. 

Als Reizschwelle stellte ich in einem bestimmten Falle [Sicyos) für eine Anfangs- 
temperatur von ca. 20 <^ C. fest: 10^ C, wenn das umgebende Medium Luft, 7 — 8^ C, 
wenn es Wasser war. 

Botanische Zeitnng. 1896. Heft I. 3 
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Das Webei'sche Gesetz dürfte keine auch nur annähernde Gültigkeit für den 
Wärmereiz besitzen. 

Die Ranken können wärmestarr gemacht werden, bei schnellerem Erwärmen tritt 
noch eine Reaption ein, bei genügend langsamem Erwärmen keine. 

Bei längerer Dauer einer Erwärmung, die nicht Starre im Gefolge hat, tritt eine 
Gewöhnung an den Beiz (Geradestreckung) ein. 

Steigt die Temperatur um die Ranke herum genügend langsam, so bleibt jede 
Reaction aus. 

Zugeleitete und zugestrahlte Wärme wirken ganz gleich. Die Ebene, in der sich 
die Ranke einkrümmt, wird einzig durch ihre physiologische Structur bestimmt, die allein 
oder vorzüglich reizbare Flanke wird concav. Keine der zahlreichen Ranken, die ich 
untersuchte, war physiologisch völlig radiär gebaut [allseitig gleich reizbar). 

Der Grad der Reaction hängt, bei gleicher Empfindlichkeit, ebenfalls vom physiolo- 
gischen Bau der Ranke ab, je ausgesprochener die Bilateralität ist, desto deutlicher fällt 
die Reaction aus. 

Eine genügende Abkühlung löst ebenfalls eine Reaction aus, die, soweit die Unter- 
suchung reicht, der auf eine genügende Erwärmung folgenden Reaction völlig gleicht. 

Auch durch chemische Einwirkungen der verschiedensten Art (Jodlösungen, verdünnte 
Essigsäure, verdünntes Chloroform wasser, Ammoniakdämpfe etc.) kann die typische Reaction 
ausgelöst werden, ohne dass die Objecte dabei in irgend einer Weise geschädigt würden. 

Bei der schweren Durchdringbarbeit der Cuticula der Ranken sind relativ grosse 
Mengen der Reizstoffe nöthig, wenn eine Reaction eintreten soll (bei Sicyos z. B. eine Jod- 
lösung von 0,00192^). 

Wahrscheinlich findet eine Accommodation an den fortdauernden Reiz statt. 

Bei langsamer Concentrationssteigerung lässt sich das Eintreten der Reaction ganz 
hintan halten. 

Die Richtung, in der die Einkrümmung erfolgt, hängt auch hier vom physiologischen 
Bau der Ranke ab, ebenso, ceteris paribus, der Grad der Einkrümmung. 

Die Ranken von Passiflora gracilis und Cyclanthera pedata führen wohl nur mit dem 
basalen, wenig oder gar nicht reizbaren Theil geotropische Bewegungen aus, die vordere, 
vorzüglich reizbare Hälfte der Ranke zeigt sicher keinen Geotropismus. 



Im Vorstehenden ist der Nachweis geliefert worden, dass die Ranken auf eine 
genügend starke und genügend rasche Temperatursteigerung in jeder Hinsicht 
wie auf einen Contactreiz antworten, für eine ähnliche Temperaturabnahme und für 
chemische Reize ist derselbe gezeigt worden, wenigstens in den wesentlichen Punkten. 
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Meine wenigen Versuche mit dem Inductionsstrom machen auch für diesen 
Reiz ein gleiches Verhalten wahrscheinlich. 

Wir hahen also viererlei ganz verschiedene Keize, die alle dieselbe Reaction aus- 
lösen können : Contact, Wärme und Kälte, chemische Stoffe und den Inductionsstrom. 

Fasst man nur den Contactreiz ins Auge und sucht sich die beobachteten That- 
sachen zu erklären, so kommt man mit Pfeffer zu einer ganz bestimmten Vorstellung 
über das Empfindungsvermögen der Banken : der Reiz muss auf discrete, nahe benachbarte 
Punkte sehr ungleich einwirken, nur dann wird die Reaction ausgelöst. Diese Bedin- 
gung ist bei den übrigen Reizen nicht erfüllt. Wärme und Kälte und die chemischen 
Stoffe wirken gleichmässig über die ganze reizbare Fläche hin. 

Es werden nun wohl Jedem Zweifel darüber aufsteigen, ob das Empfindungs- 
vermögen der Ranken für Contactreize wirklich ein so wesentlich anderes ist, als das für 
die übrigen Reize. Ich muss gestehen, dass ich mich nachhaltig, aber umsonst, bemüht 
habe, für das merkwürdige Unterscheidungsvermögen, das die geriebenen Ranken für den 
festen und flüssigen Aggregatzustand besitzen, eine Erklärung zu finden, die von der un- 
gleichen Wirkung auf discrete, nahe benachbarte Punkte absieht. 

Tübingen, den 23. Juli 1895. 



3* 



20 — 



Verzeiohniss der benutzten Litteratur. 



Cor reu 8, C, Ueber die Abhängigkeit der Reizerscheinungen höherer Pflanzen von der Gegenwart 
freien Sauerstoffes. Flora 1892, S. 87 u. f. 

Darwin, Ch., The moTements and habita of climbing plante. Seo. £d. London 1875. 

Mo hl, H., Ueber den Bau und das Winden der Ranken und Schlingpflanzen. Tübingen 1827. 

Mflller, £. G. O., Untersuchungen über die Ranken der Cucurbitaceen. Cohn's Beiträge zur Biologie 
der Pflanzen. Bd. IV, S. 97—143. 

Pfeffer, W., I. Pflanzenphysiologie. Bd. II. Leipzig 1881. 

» II. Zur KenntnisB der Contactreize. Untersuchungen aus dem botanischen Institut zu 

Tübingen, Bd. I, S. 483—535. Leipzig 1885. 

Wortmann, J., Ueber die rotirenden Bewegungen der Ranken. Botanische Zeitung 1887, Sp. 49 u. f. 



üdoli ^Zoi von d wcfveite^ 



BOTANISCHE ZEITUNG. 



Redaction: H. Graf zu Sohns -Laubach. J. Wortmann. 



54'**' Jahi^ang 1896. 



• —>• 



I. Abtheilnng. Originalabhandlungen. 



Heft II. Ausgegeben am 1 6. Februar. 



Inhalt: 

Carl C'orreus, Zur Physiolugie von Drosera rotundifolia. 

O. Stenzel) Nachträgliche Bemerkungen zur »Gattung Tubicaulis Cotta«. 



Leipzig 

Verlag von Arthur Felix. 



1896. 



Zur Physiologie von Drosera rotundifolia. 

Von 

Carl Correns. 

Ch. Darwin hat ein ganzes Kapitel seines Buches über die »insectenfressenden 
Pflanzen t der Wirkung der Wärme auf die Blätter von Drosera rotundifolia gewidmet^). 
Er glaubte bemerkt zu haben, dass sich die Blätter bei sehr warmem Wetter schneller 
über thierischen Substanzen einbogen als bei kaltem Wetter, und suchte nun festzu- 
stellen, »ob die Wärme allein eine Einbiegung hervorrufen würde und welche Temperatur 
die wirksamste wäre«. Aus seinen zahlreichen Versuchen zog er den Schluss, dass eine 
Temperatur von 48,8® C. bis 51,6^0. eine schnelle Einkrümmung der Tentakeln bedinge, 
eine höhere Temperatur (54,4 o C. und mehr) dagegen die Tentakeln empfindungslos mache, 
ohne dass eine Einkrümmung eintrete und ohne dass die Reizbarkeit dauernd geschädigt 
werde. 

Dies letzte Ergebniss kann uns nicht im Geringsten überraschen, seitdem durch 
Dutrochet und Sachs die Wärmestarre reizbarer Organe bekannt geworden ist. Dagegen 
darf die Angabe, dass die Erwärmung auf eine bestimmte Temperatur die Reizbewegung 
auslöse, einige Beachtung beanspruchen. Denn Bewegungserscheinungen, die durch 
Temperaturschwankungen ausgelöst und wieder ausgeglichen werden, sind selten. Wenn 
wir vom Oeffhen und Schliessen mancher Blüthen. und von gewissen Blättern absehen, ist, 
streng genommen, nur noch die im vorstehenden Aufsatz beschriebene, bisher unbeachtet 
gebliebene Wärmereaction der Ranken hier anzuführen. In den Fällen, die man sonst als 
hierher gehörig betrachten könnte, handelt es sich um Stellungsänderungen, die entweder 
mit dem Eintritt der Wärmestarre verbunden sind [Mimosa) oder durch das Absterben 
und die damit verbundene Turgoraufhebung bedingt sind und nicht wieder ausgeglichen 
werden. 

Einige einschlägige Versuche mit Drosera hatte ich schon vor Jahren angestellt; ihr 
Ergebniss, das mit dem von Darwin erhaltenen unvereinbar war, veranlasste mich zu einer 
eingehenderen Untersuchung. Dabei stellte es sich bald heraus, dass die einzelnen Ver- 
suche Dar win's zwar vollkommen richtig sind, dass sie aber nicht genügen, um aus ihnen 
das Vorhandensein einer Wärmereaction abzuleiten, und dass die Tentakeln des 



1) Charles Darwin, Insectivorous Planta (1875); chapt. IV: The Effects of Heat on the Leares 
(p. 66 — 75}. Das Kapitel ist in der zweiten, von Fr. D a r w i n besorgten Aiiflage yoUstAndig unveräfitcltit geblichen 
\p, 56—63). Ich citire nach der ersten Auflage. 

B«UBiaeh6 Zeitnnff. 1896. Heft II. 4 
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Blattes auf Tempeiaturschwankungen nicht mit merklichen Bewegungen 
antworten. 

Darwin stellte seine Versuche in der Weise an, dass er theils die abgeschnittenen 
Blätter in destillirtes Wasser von bestimmter, erhöhter Temperatur brachte, theils das Wasser 
erst mit den darin liegenden Blättern auf bestimmte Temperaturgrade erwärmte. Die Ver- 
suche, die ich in gleicher Weise anstellte, lieferten Ergebnisse, die den von Darwin 
erhaltenen ganz entsprachen. 

Nun begann ich ganze Pflanzen in Luft rascher oder langsamer bis zu jenen 
Temperaturgraden zu erwärmen^ bei denen Darwin an den in Wasser liegenden Blättern 
eine Beaction beobachtet hatte. Die zahlreichen, auf diese Weise durchgeführten Versuche 
ergaben stets dasselbe Resultat: Die Temperaturerhöhung rief nie eine Einkrüm- 
mung der Tentakeln hervor. Das blieb sich auch gleich, als die Erwärmung über 
die Grenzen, bei denen die im Wasser liegenden Blätter reagiren, bis zum Abbrühen, fort- 
gesetzt wurde. 

Zu diesen Versuchen benutzte ich Wasserculturen. Das Wurzelsystem der vorher 
auf Sphtignum gezogenen Pflanze wurde durch ein genügend weites Loch einer dünnen 
Korkplatte gesteckt, die in einem Becherglas auf einer hinreichenden Menge weichen 
Wassers schwamm. Um das Untersinken der Korkplatte, das bei längerer Dauer der Cultur 
eintreten konnte, zu yerhindem, genügte ein einmaliges Eintauchen in geschmolzenes 
Paraffin. Die Grösse der Platte wurde so gewählt, dass die Blätter nicht an die Wände 
des Becherglases anstossen und so zufällig gereizt werden konnten. Durch theilweises 
Bedecken des Becherglases mit einer Glasscheibe konnte leicht für genügende Luftfeuchtig- 
keit gesorgt werden. Sollte nun die Wirkung einer Temperaturerhöhung untersucht 
werden, so wurden die Bechergläser mit den Pflanzen in einen Wärmeschrank gestellt, 
der bereits eine bestimmte Temperatur besass oder allmählich erwärmt wurde. Die 
deckende Glasscheibe wurde so weit bei Seite geschoben, dass ein Thermometer mit seinem 
Gefäss ins Innere des Becherglases geführt werden konnte. 

Es wurde auch nicht versäumt, die Blätter der erwärmten Pflanzen mehrfach auf ihre 
Reizbarkeit zu prüfen. So wurden z. B. auf das Blatt einer Pflanze, die sich in einer 
Temperatur von 50° C. befand, zwei kleine Bröckchen gequollenes Pepton gelegt. Nach 
30 Minuten, während deren die Temperatur auf 49 o C. gesunken war, hatten sich die 
Tentakeln des Blattes bereits sehr stark eingekrümmt. In anderen Fällen wurde durch 
Betropfen mit einer schwachen Lösung von Ammoncarbonat in destillirtem Wasser die 
Fortdauer der Reizbarkeit constatirt. Die Wärmesteigerung hätte daher eine Reaction her- 
vorrufen müssen, wenn sie dazu im Stande gewesen wäre. 

Es besteht also ein grosser Unterschied im Verhalten, je nachdem das umgebende 
Medium Luft oder Wasser ist*). Aus diesem Unterschied geht hervor, dass das ca. 50 o C. 
warme destillirte Wasser nicht wegen seiner Temperatur allein so stark reizend vidrken kann. 

Man könnte annehmen, die Reizung durch das warme Wasser beruhe darauf, dass 
dieses aus verletzten Zellen — etwa denen des durchschnittenen Stieles — eine Substanz 
auszöge, die dann auf die Tentakeln reizend wirkte. Um diese nicht sehr wahrscheinliche 
Annahme zu prüfen, erwärmte ich eine grössere Anzahl Blätter (ca. 20) in einer verhält- 



1) Man kann den Unterschied durch einen Versuch zeigen, wenn man. vor Bepnn der Erw&nnung, em 
Blatt der schwimmenden Pflanze durch einen Außschnitt in der Korkplatte in das Wasser hinabbiegt, ohne es »u 
reiften. Et krümmt dann dieses eine Blatt bei ziemUch raschem Erwärmen auf 50" C. seine Tentakeln vollständig 
ein, während die übrigen Blätter, auch bei weiterem Erwärmen, durchaus nicht reagiren. 
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nissmässig geringen Wassermenge (ca. 2 cm^) auf 48 ^ C, erhielt sie längere Zeit auf dieser 
Temperatur und brachte dann in die abgegossene erkaltete Flüssigkeit ein frisches Blatt, 
ohne daran jedoch mehr als die ersten Spuren der Einkrümmung beobachten zu können. 
Ein Wiederholungsversuch ergab ein gleiches Resultat. Weitere Experimente zeigten, 
dass die Reaction ganz typisch bei völlig unversehrten Blättern auftrat, die nur mit der 
Lamina oder einem Theil der Lamina in das destillirte Wasser tauchten, während die 
ganze übrige Pflanze sich in der Luft befand. 

Die einzige Erklärung, die ich geben kann, ist die: Das destillirte Wasser 
wirkt schon bei gewöhnlicher Temperatur reizend, wenn auch zumeist nur in 
fast verschwindendem Grade, die Temperaturerhöhung beschleunigt und ver- 
stärkt die Reaction nur. 

Dass das destillirte Wasser bei gewöhnlicher Temperatur schon Einkrümmung der 
Tentakeln veranlassen kann, hat Darwin selbst gezeigt i). Von 173 Blättern erwiesen 
sich nach drei- bis vierstündigem Eintauchen 94 (also h^ ^) nicht im Geringsten afficirt, 
bei 17 (also 10 ßi) waren zahlreiche Tentakeln eingebogen, bei dem Rest hatten wenigstens 
einzelne Tentakeln reagirt. Der Grad der Einkrümmung war niemals sehr hoch. Bei 
längerer Dauer des Versuches (5 bis 8 Stunden) wurde die Zahl der reagirenden Blätter 
viel grösser. Im Weiteren hat Darwin noch gefunden, dass Pflanzen, welche eine Zeit 
lang in einer verhältnissmässig hohen Temperatur gelebt haben, für die Einwirkung des 
Wassers viel empfindlicher sind, als diejenigen, die im Freien gewachsen oder erst kürz- 
lich in ein warmes Gewächshaus gebracht worden sind. 

Die Behauptung, dass destillirtes Wasser als Reizmittel wirken kann, überrascht zunächst 
gewiss Jeden, schon aus biologischen Gründen erscheint sie wenig wahrscheinlich. Maft 
wird gewiss geneigt sein, die Reizung einer Verunreinigung des Wassers zuzuschreiben, die, 
bei der bekannten grossen Empfindlichkeit der Tentakeln für bestimmte Stoffe (z. B. 
Ammoniumphosphat), recht gering sein könnte. Darwin hat deshalb schon möglichst 
reines Wasser verwandt und mir stand auch ganz besonders reines destillirtes Wasser zur 
Verfügung, dank der Liebenswürdigkeit von Herrn Professor Dr. Seubert, Es war drei- 
mal destiUirt worden, zuletzt aus Platin in Platin. Ich verwandte es zu Wärme versuchen 
mit abgeschnittenen Blättern in einem kleinen, vorher in jeder Weise gereinigten Platin- 
tiegel, das Resultat war das gleiche wie bei Verwendung des gewöhnlichen destillirten 
Wassers. — Der Sauerstoffmangel, der bei den untergetauchten Blättern bald eintreten 
wird, kann die Bewegung der Tentakeln nicht veranlassen, wie mich frühere Versuche mit 
der Luftpumpe gelehrt haben. 

Die Wirkung des reinen Wassers ist also bei gewöhnlicher Temperatur zwar nachweis- 
bar, aber stets eine geringe, bei der Mehrzahl der Blätter wird offenbar die Reizschwelle nur 
bei längerer Einwirkung und nur bei einzelnen Tentakeln überschritten. Dem gegenüber steht 
die schnelle iHid kräftige, fast nie versagende Reaction im warmen Wasser. Der Unter- 
schied ist so bedeutend, dass es Darwin, trotz seiner Erfahrungen über die grössere Wirk- 
samkeit des Wassers bei wärmer gehaltenen Blättern, gar nicht in den Sinn kam, die Reiz- 
ursache könne die gleiche sein und die Reactionsgrösse und Reactionsschnelligkeit hänge 
vom Temperaturausmaass ab. Trotzdem lässt sich keine andere Erklärung finden. 

Dass auch bei Drosera eine Abhängigkeit von der Temperatur existiren werde, war aus 
der Analogie mit anderen, darauf hin geprüften Reizbewegungen von vornherein zu er- 
warten; besondere, zu ihrem Nachweis angestellte Versuche existiren meines Wissens nicht. 

1) L c. p. 139. 
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Darwin*) giebt, wie bereits angeführt wurde, nur an, dass die Tentakeln bei sehr warmem 
Wetter (oder nach längerem Aufenthalt in einem Warmhause) sich schneller zu krümmen 
schienen. Ich stellte einige Versuche zu dem speciellen Zwecke an, diese Abhängigkeit für 
einige chemische Reizmittel festzustellen. 

Zur Verwendung kamen Lösungen von Chlomatrium (1 : 8400), Natriumsalpeter 
(l : 840) und Essigsäure (1 : 333), die mit dem Wasser der Tübinger Wasserleitung her- 
gestellt worden waren. Dies Wasser besitzt, und darauf komme ich noch zurück, nicht 
die Fähigkeit, beim Erwärmen die hineingelegten DroserahlUtteT zu reizen. Die eine 
Hälfte einer Lösung wurde 18 — 21 ^ C. warm, die andere 48 — 52 ^ warm mit je 3 bis 5 
ausgesuchten Blättern beschickt und die Temperatur einige Zeit lang ungefähr constant er- 
halten. Dabei krümmten in der wärmeren Lösung die Blätter ihre Tentakeln stets schneller 
ein als in der kälteren. Doch wirkte die Wärme bei den verschiedenen Lösungen nicht 
gleichmässig beschleunigend ein, bei der Essigsäure war die Wirkung der erhöhten Tempera- 
tur besonders auffallend, aber auch hier nicht so bedeutend, wie beim destillirten Wasser. 

Die allgemeine Vorstellung über den Einfluss der Temperatur auf den Verlauf 
eines Reizungsvorganges geht wohl dahin, dass die Temperaturerhöhung das Object reactions- 
fähiger mache, entweder durch Steigerung der Perceptionsfähigkeit allein oder nebenher 
durch Beschleunigung von Processen, von denen die Ausfuhrung der Reaction abhängt. 
Demnach wäre zu erwarten, dass ein Reizmittel, das bei 20 ^ intensiver wirkt als ein ande- 
res, zum Beispiel doppelt stärker, beim nämlichen Object bei 50^ ebenfalls doppelt stärker 
wirkt, als jenes. Diese Forderung erscheint zunächst gewiss plausibel. Die Ergebnisse 
unserer Versuche widersprechen ihr aber aufs Bestimmteste: Die Grösse und die 
Schnelligkeit der Reaction eines Z>ro5ßrablattes auf verschiedene chemische 
Reize hin wird durch eine Temperaturerhöhung sehr verschieden gesteigert. 

Für bestimmte Reizstoffe kann man nun wohl eine durch das Erwärmen bedingte 
Aenderung der Wirksamkeit vertheidigen ; für alle ist das gewiss nicht zulässig. Es bleibt 
dann nur die Annahme übrig, dass sich die Empfindlichkeit des Protoplasmas mit der zu- 
nehmenden Temperatur für die verschiedenen Stoffe verschieden ändert — ein neuer Hinweis 
(wenn ein solcher noch nöthig ist] , wie ausserordentlich complicirt die Reizungsvorgänge sein 
müssen und wie weit entfernt wir noch von einem wirklichen Verständniss sind. 



Wie bereits beiläufig erwähnt wurde, reagiren die Droseräbl9.tteT beim Erwärmen in 
gewöhnlichem Leitungswasser (der Tübinger Wasserleitung) nicht, auch wenn die Temperatur 
soweit gesteigert wird, als es nur angeht. Als ich diese Beobachtung gemacht hatte, glaubte 
ich zunächst darin einen Beleg für die Ansicht zu finden, dass die Einkrümmung der Ten- 
takeln im destillirtem Wasser durch eine Verunreinigung des Wassers beim Destilliren — etwa 
durch das Kupfer der Retorte — bedingt sei. Doch trat, wie ebenfalls bereits erwähnt wurde, 
die Reaction auch bei Anwendung von möglichst reinem destillirtem Wasser auf und 
weitere Versuche zeigten bald, dass umgekehrt das Ausbleiben der Reaction im Leitungs- 
wasser einer Verunreinigung desselben zugeschrieben werden müsse. 

1) 1. c. p. 66 und 140. 
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Zunächst kochte ich unser Leitungswasser und nun erhielt ich wenigstens beim 
grösseren Theil der Blätter und Tentakeln eine ausgesprochene Beaction^). Durch das 
Kochen war also das unwirksame Wasser in (wenigstens ziemlich) wirksames verwandelt 
worden und es stellte sich heraus, dass von den zwei Verbindungen, die beim Kochen 
annähernd aus dem Wasser entfernt worden waren, der Kohlensäure und dem kohlen* 
sauren Kalke, dieser letztere die Einkrümmung der Tentakeln während der Erwärmung 
verhindert hatte. Denn als ich nun das ganz reine, destillirte Wasser mit pulverisirtem 
kohlensaurem Kalke und etwas Kohlensäure längere Zeit geschüttelt und dann sorgfältig 
filtrirt hatte, blieb bei den eingetragenen Blättern während des Erwärmens jede Bewegung 
der Tentakeln aus. War das destillirte Wasser nur mit Kohlensäure geschüttelt worden, 
80 hatte es seine Wirksamkeit behalten^). 

Aber nicht nur der kohlensaure Kalk verhindert durch seine Anwesenheit das 
Eintreten der Beaction. Destillirtes Wasser, das mit Tricalciumphosphat und etwas 
Kohlensäure geschüttelt worden war, rief, iiltrirt, beim Erwärmen ebenfalls keine Ein- 
krümmung der Tentakeln mehr hervor, da das Wasser infolge der Anwesenheit von Kohlen- 
säure jedenfalls etwas von dem Salze aufgelöst hatte. Ebenso blieb die Beaction aus, 
wenn die Blätter in verdünnten Lösungen von Calciumnitrat erwärmt wurden. 

Für dieses Salz suchte ich festzustellen, wie gross der Calciumgehalt im Wasser sein 
müsse, dass die Beaction beim Erwärmen ausbleibe. Bei einem ersten Versuche kamen 
zwei Lösungen zur Verwendung, von denen die eine (A) 0,1^, die andere [B] 0,05^ des 
im Wärmeschrank getrockneten Salzes enthielt. In jede kamen 4 Blätter, dann wurden 
sie binnen 30 Minuten auf 50 <^ C. erwärmt. In der einen Lösung [A) war gar keine 
Aenderung eingetreten, in der anderen [B] hatten zwei Blätter deutlich reagirt, zwei nicht. 
Ein zweiter Versuch mit drei Lösungen, die eine (A) mit 0,1^, die andere [B] mit 0,05^, 
die dritte (C) mit 0,025))^, ergab für die erste (A) keine Beaction, für die zweite (B) eine 
schwache, für die dritte (C) eine deutliche Beaction. Ein weiterer Versuch, bei dem zwei 
Losungen, die eine [A) mit 0,02)i^, die andere [B) mit Ofi\%^ beide 43^ C. warm, mit 
den Blättern beschickt und innerhalb einer halben Stunde auf 51 ^ C. erwärmt wurden, 
ergab folgendes Besultat : In der einen Lösung (A) hatten sich von 6 Blättern 3 merklich 
verändert, 3 nicht, in der anderen Lösung (B) waren von 5 Blättern 4 sehr stark ein- 
gebogen, eines nur schwach. In allen Fällen wurde nachträglich so viel Ammoncarbonat zu- 
gesetzt, dass eine ca. 0, 5 ^ige Lösung dieses Salzes entstand; die Blätter erwiesen sich als 
gut reizbar. Aus diesen Versuchen geht also hervor, dass 0, t fi Calciumnitrat die Beaction 
beim Erwärmen sicher verhindert und dass 0,02^ noch einen merklichen Einfluss ausüben 
kann, der erst bei 0,01^ verschwindet. Bei den grossen individuellen Schwankungen in 
der Beizbarkeit der Blätter von Drosera rotundifolia war ein gleichmässigeres Ergebniss 
gar nicht zu erwarten. 

Wir haben also in verschiedenen Calciumsalzen ein Mittel kennen 
gelernt, um, wie durch Aether, die Dro^^rablätter für (chemische) Beize 
unempfänglich zu machen. Diese merkwürdige Thatsache war bereits Darwin^) 
bekannt. Er liess Blätter in Lösungen von Calciumacetat und Calciumnitrat, beide im Ver- 



1) Diese und die folgenden Versuciie wurden jedesmal mit mehreren, ausgesuchten Bl&ttern (4 bis 6» 
meist 5) auf einmal angestellt und fast ausnahmslos mehrmals wiederholt, eine Vorsicht, die sehr am Platze war. 

S) An einem Orte, dessen Leitungswasser sehr kalkarm ist, muss also die Beaction beim £rw&rmen der 
Blitter in Leitungswasser eintreten. 

3} 1. c. p. 182. »Hence it would appear that the acetate had rendered the leaTes torpid.« 
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hältnise 1 : 437, liegen , ohne innerhalb 24 Stunden eine Einkriimmung der Tentakeln 
beobachten zu können und ohne dass ein nachträglicher Zusatz Ton Ammonphosphat (dem 
bekanntlich stärksten Beizmittel) eine deutliche Reaction hervorrufen konnte. Als er aber 
ein frisches Blatt in die Calciumnitrat und Ammonphosphat enthaltende Lösung ein- 
tauchte, wurde es in 5 — 10 Minuten dicht eingebogen. 

Durch diesen letzten Versuch wollte Darwin offenbar prüfen, ob bei gleichzeitiger 
Einwirkung beider Salze das Calciumnitrat die Wirkung des Ammonphosphates hemmen 
würde. Der Versuch fiel negativ aus. Es ist jedoch nicht schwer, zu zeigen, dass eine 
solche Hemmung wirklich stattfindet, sobald nur das Mengenverhältniss zwischen dem 
Calciumsalz und dem Ammonsalz richtig gewählt wird. In Lösungen, die 0,05)|^ Ammon- 
carbonat und (I) 0^, (II) 0,25)^, (III) 0,5^, (IV) \ßi wasserfreies Calciumnitrat enthielten, 
wurden je 4 bis 5 Blätter gelegt. Nach einigen Stunden war in I starke Reaction, in II 
Spuren einer Beaction zu erkennen, in III und IV war gar keine Veränderung in der 
Stellung der Tentakeln eingetreten. Bei einem Wiederholungsversuche mit frisch he^e- 
stellten Lösungen traten auch in III einige Spuren einer Reaction auf, die in II deutlicher 
waren als das erste Mal. Es ist also das 5 — 10 mal grössere Quantum Calciumnitrat nöthig, 
um das Zustandekommen einer Reaction durch Ammoncarbonat zu verhindern. Ob dieses 
Verhältniss auch für andere Concentrationen des Ammonsalzes und für andere Salze gilt, 
habe ich nicht untersucht. 

Wenn die Kalksalze im Stande sind, die Reizempfanglichkeit im JJroserahlektt ganz 
aufzuheben, so wird es auch sehr wahrscheinlich, dass eine stetige, zu grosse Kalkzufuhr 
direct die Pfianze schädigt. Denn die Salze werden auch von der Wurzel aufgenommen 
und ein wesentlicher Unterschied in der physiologischen Wirkung wird nicht durch den 
Weg bedingt werden, den die Lösung nimmt. Dem entsprechend wächst die Drosera 
auch nur auf kalkarmem Sumpfboden (Torfmoor etc.) und theilt mit anderen Pflanzen 
(Sphagnum) das Schicksal, bei reichlicher Kalkzufuhr einzugehen. Dies Eingehen lässt sich 
an Culturen, die mit hartem Wasser begossen werden, leicht constatiren. 

Pfeffer lässt neuerdings i) unentschieden, ob das Fortkommen kalkfeindlicher 
Pflanzen bei reichlicher Kalkzufuhr durch die Neutralisation von Säuren unmöglich gemacht 
werde, oder ob die Kalkzufuhr nur andere Pflanzen besser gedeihen und deshalb obsiegen 
mache. Eine andere, früher vertretene Ansicht, dass die Kalksake »giftigo wirken könnten^), 
erwähnt er gar nicht mehr, wie ich glaube, mit Unrecht. Für Drosera wenigstens liegt 
nach dem Mitgetheilten diese Annahme am nächsten, und specielle Versuche würden ge- 
wiss noch weitere Pflanzen kennen lehren, auf die allzuviel Kalk direct schädigend ein- 
wirkt [Sphagnum und gewiss noch eine Menge kieselsteter Moose). 



1) Pflanzenphysiologie. I. S. 265. 

•2) Bryogeographische Studien aus den rhätischen Alpen. S. 127. 



Nachträgliche 
Bemerkungen zur „Gattung Tubicaulis Cotta", 



Von 



Gt. Stenzel. 



In der Bearbeitung der Gattung Tubicaulis Cotta^) hatte ich die Arten der von Corda 
aufgestellten Gattung Zygopteris in 2 Gruppen gebracht, je nachdem die gedrängt stehenden 
Blätter aUe völlig ausgebildet schienen und ihre unteren Theile den Stamm in grosser Zahl 
dicht umgaben, wie bei Z. primaria^ oder die meisten nur schuppenförmig, wenige zu 
grossen Blättern entwickelt am Stamme zerstreut standen, so dass ein Querschnitt neben 
diesem oft keins, oder nur eins oder zwei derselben trifft. Dazu kam, dass bei der ersten 
Gruppe von dem H-förmigen Gefässbündel der BlattspindeV jederseits nur eine Beihe faden- 
förmiger Gefässbündel ausging, welche unstreitig in je eine Beihe Blattfiedern eintreten 
sollten, während bei der anderen, als Ankyropteris bezeichneten, zwei Reihen von solchen 
Gefässbündeln an jeder Seite aus der Blattspindel auszutreten schienen, so dass anzu- 
nehmen war, dass die Fiedern hier in 4 Reihen an der Spindel gestanden haben möchten. 
In diese Gruppe hatte ich auch Z. Tubicaulis Göpp. gebracht. 

In seinem Aufsatz über die Pflanzenreste im Kulm von Glätzisch-Falkenberg^) be* 
streitet nun Solms-Laubach die Richtigkeit dieser Einordnung, da bei dieser Art sich 
das Fiederbündel erst bei seinem Verlaufe durch die Rinde gabele und nahe der Aussenfläche 
der Blattspindel sich in zwei sondere. Das Letzte schien mir das Entscheidende, denn davon 
hängt es ab, ob auf jeder Seite der Spindel eine Reihe Fiedem steht, wie bei den lebenden 
Famen und bei Z. primaria, oder zwei. Ob aber aus dem Gefässbündel der Blattspindel 
sogleich 2 Reihen von Fiederbündeln austreten, wie es bei Z. Lacattii^) augenscheinlich, 
bei Z. Brogniarii^) und Z, scander^^) sehr wahrscheinlich ist, oder ob ein am Ursprung 
einfaches Fiederbündel sich erst bei seinem Verlaufe durch die Rindenschicht gabelt, 



1) Mittheilungen aus dem mineral.-geolog. Museum su Dresden. 8. Heft Kassel 1889. 

^ Botanische Zeitung 1892. Nr. 4—7. 

3) Renault in Ann. sciences nat. 5. s^rie. Bot. XII, pl. VIII, fig. 12. 

*) Ebenda, pl. VI, fig. 9. 

^) Stensel, Die Gattung Tubicaulis Cotta. T. VII, Fig. 62. 
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schien mir von untergeordneter Bedeutung. So Im 8 dagegen findet gerade in dem Ur- 
sprünge der Fiederbündel das Bezeichnende, eine im weiteren Verlaufe eintretende Gabe- 
lung komme dabei nicht in Betracht. Auf welchen der beiden Punkte man naturgemäss 
das grössere Gewicht zu legen habe, muss ich dahin gestellt sein lassen; dass aber Solms 
die letzte Auffassung für die meinige gehalten hat, rührt wohl daher, dass ich in dem Wunsche, 
der Diagnose für die Gruppe Ankyropteris die möglichste Kürze zu geben, das Verhalten 
der Fiederbündel durch den Satz ausgedrückt hatte: petiolorum fasciculo vasculari cen- 
trali jugiformi ab utroque latere binas series fasciculorum filiformium in pinnas emittente. 
Das kann so verstanden werden , als müssten die zwei Reihen Fiederbündel auf jeder 
Seite auch schon als zwei getrennte Reihen vom Blattstielbündel ausgehen. Man wird 
daher besser darauf verzichten, den Zusammenhang beider Bündelarten in der Diagnose 
zum Ausdruck zu bringen und dort nur sagen: petiolorum fasciculo vasculari central! 
jugiformi, ab utroque petioli latere binis seriebus fasciculorum filiformium (in pinnas) 
exeuntibus. Für Z. Tubicaulis würde diese Aenderung kaum nothwendig sein, wenn wir 
mit Solms annehmen, dass an jeder der flachen Seiten des mittelständigen Gefässbündels 
von den Ecken einer flachen Bucht i) zwei Fiederbündel entspringen, die sich dann ver- 
einigen und erst weiter nach aussen gabelförmig theilen. Mir kommt es wahrscheinlicher 
vor, dass diese Bucht die Lücke ist, welche durch das einfache Austreten des vor ihr 
liegenden plattenförmigen Fiederbündels 2) aus dem Hauptbündel entstanden ist. Dass das 
breite Fiederbündel ihm gegenüber 3) nur an einer flachen Einbiegung des Hauptbändels 
eng anliegt, ist bei der einen wie bei der anderen Auffassung gleich auffallend und wohl 
nur dadurch zu erklären, dass es bei der Versteinerung aufgeweicht und an das Haupt- 
bündel angedrückt worden ist. Beim Austritt aus der Blattspindel treten die zwei, während 
des Verlaufs durch deren Rinde gebildeten Gabeläste so deutlich aus einander, dass sie 
recht wohl in 2 verschiedene Fiedern eintreten konnten. Danach würde die Art immerhin 
in der Gruppe Ankyropteris verbleiben können, wenn ihre Fiederbündel auch, wie Solms 
mit Recht bemerkt, und wie bei meiner Auffassung ihres Ursprunges noch mehr hervor- 
tritt, denen von Z. primaria ähnlicher sind als die der anderen Arten dieser Gruppe, und 
sie müsste bei der Anordnung der Arten dieser am nächsten gestellt werden. 

Nun aber erklärt Solms sich überhaupt gegen das System und die Nomenclatur, 
wie ich sie in der Abhandlung über Tubicaulis angewandt habe. Für die verschiedenen 
Bautypen der Stämme werde man selbstständige Gattungen aufstellen müssen, aber man 
dürfe in keinem Falle eine Gruppe, wie ich bei Ankyropteris gethan^ definiren, indem 
man Stamm und Blattcharaktere einer Art — in Wirklichkeit waren es zwei, Z. Brogniarti 
und Z, scandens — vereinigt, und dann eine Menge Blattstiele hinzurechnet, bei denen 
die Stämme unbekannt sind. Dass ich dies gethan, liegt nun wirklich nicht daran, dass 
ich vollständig vergessen habe, dass alle unsere fossilen Farngattungen nur insofern Werth 
haben, als sie zur übersichtlichen Darstellung des Materiales dienen, sondern daran, dass 
ich diesen Satz gerade für die hier in Rede stehenden Stamm- und Blattstielreste nicht 
für so unbedingt zutreffend halte, und selbst eine blosse Uebersicht über den vorhandenen 
Stoff bei dem von mir beobachteten Verfahren eher scheint erreicht werden zu können, 
als nach der von Solms aufgestellten Forderung. 



1) a in Fig. 12, Tafel IL Botan. Zeitung. 1892. 
'^) Daselbst c. 
3) Daselbst d. 
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Mit Recht bemerkt dieser, es sei durchaus nicht abzusehen, ob nicht Farnkräuter 
aus den verschiedensten Gattungen denselben Bau des Blattstieles besessen haben, ob 
andererseits nicht verschiedene Typen des Blattstielbaues in einem und demselben Genus 
vorkamen. Ich selbst habe ein ausgezeichnetes Beispiel für den ersten Fall im Gebiete 
der fossilen Flora an TubicauKs Solenües und Asterochlaena dubia nachgewiesen, wie um- 
gekehrt die noch vollkommener übereinstimmenden Stämmchen von Zygopieris und Ana- 
choropteris verschieden gebaute Blattstiele tragen. Aber das sind Ausnahmen. Wie ähnlich 
sind einander die Blattstiele und Stämmchen unserer Ophioglosseen , unserer Phegopteris- 
Arten, unserer Aspidien aus den Gruppen Ilypopeltü, Polystichum, der Thelypteris montanuni' 
Gruppe, der beiden Athyrien, der beiden Gruppen von Asplenium. Aehnlich verhält es 
sich bei vielen tropischen Gattungen. Die Wahrscheinlichkeit, meine ich, spricht dafiir, 
dass ähnliche Blattstiele zu einander gehören, und dass sie daher, wie ich das bei Zygo- 
pieris und Asterochlaena gethan habe, an vollständiger bekannte Arten angereiht werden 
dürfen. Weshalb das aber nur bei den »Gattungen« über deren nur vorläufige und hoffent- 
lich bald vorübei^ehende Bedeutung sich doch kein Paläontolog täuschen kann und niqht 
ebenso bei den Untergattungen oder auf andere Art bezeichneten kleineren Gruppen ge- 
schehen soll, dafür kann ich keinen Grund auffinden. So hat die eine 2^gopteris-Gt\i:f^e 
mit Z. primaria, soweit man das aus dem Gefassbündelverlauf innerhalb der Blattspindel er- 
söhliessen kann, an jeder Seite der letzteren nur eine Reihe Fiedem gehabt, die andere, die 
^n^yrojofem-Gruppe, zwei Reihen. Es ist nun wirklich nicht einzusehen, weshalb man Blatt- 
stiele, deren Stamm unbekannt ist, nicht derjenigen Gruppe anreihen soll, mit der sie in 
ihrem Bau übereinstimmen. Stellt sich später die Zugehörigkeit eines derselben zu einer 
anderen Stammform heraus, so steht doch nichts im Wege, ihn mit dieser zu vereinigen. 

Sollte aber die von Solms an die Spitze gestellte Unbeständigkeit des Baues der 
Blattstiele und Blattspindeln innerhalb derselben Gattung maassgebend sein, so dürfte von 
der ganzen Gattung Zygopteris nur Z. Brogniartiy Z. scandens und die inzwischen von 
Williamson bekannt gemachte Z, Grayii erhalten bleiben und diese würden kaum noch 
mit Recht den fax Z. primaria gegründeten Gattungsnamen führen dürfen ; diese und alle 
übrigen müssten nicht in die Sammelgattung Zygopteris^ in der sie bei der von mir vor- 
geschlagenen Eintheilung immerhin geblieben sind, sondern in die Gattung Rhachiopteri^ 
gebracht werden, die freilich gar keine Gattung, sondern die Ueberschrift über eine Samm- 
lung, um nicht zu sagen ein Sammelsurium, der verschiedenartigsten Reste von Farnblatt- 
stielen ist. Ebenso müsste Asterochlaena kirgisica, wenn die, aus dem leider sehr unvoU- 
stöndig erhaltenen Stammrest gezogenen Schlussfolgerungen sich bestätigen, bei dieser 
Gattung bleiben, die kaum davon zu unterscheidenden Blattstielreste der Clepsydropsis- 
Arten Unger's aber ebenfalls zu Rhaohiopteris gezogen werden. 

Dies würde gerade die Uebersicht über die bekannten Formen so erschweren, dass 
das Verfahren von Williamson noch vorzuziehen sein würde, der in diese Gattung auch 
noch die Famstämme bringt. Folgerichtig müssten dann freilich dort nicht nur sämmtliche 
von mir bei Ikibicaulis Cotta behandelten Reste, auch die Chelepteris, Bathypteris, Sphallo- 
pterisj Rhizodendron, sondern auch, da eine scharfe Grenze zwischen krautigen und Baumfarn, 
namentlich zwischen ihren Blattstielen und Wurzeln nicht zu ziehen ist, auch alle Stamm-, 
Blattstiel- und Wurzelreste dieser letzteren, ich nenne nur die Psaronien, Megaphytum 
Caulopteris und Protopteris Platz finden. Alle diese Gattungsnamen müssten aufgegeben 
werden, denn es ist nicht wohl einzusehen, warum sachlich nicht berechtigte ältere Namen 
beibehalten werden sollen, wenn für ähnliche Gruppen keine neuen gebildet werden 
dürften. 

BoUnUch« Zeitnnff. 18%. Heft II. 5 
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Eine solche Vereinigung, so befremdlich sie auf den ersten Blick erscheinen mag, 
hat unstreitig manches fär sich. Sie gestattet, die ähnlichen und daher wahrscheinlich 
verwandten Formen an einander zu reihen, und sichert davor, sie nicht in unrichtigen 
Gattungen unterzubringen. Wer gar nicht zugreift, ist sicher, nicht fehl zu greifen. Aber 
schon das unabweisbare Bedürfhiss, sich in diesem Gewirr zurecht zu finden, würde bald 
dazu drängen, die Reste, welche von verwandten Pflanzen herzurühren scheinen, in Gruppen 
zusammen zu stellen und diese irgendwie zu benennen, und wenn man innerhalb derselben 
Untergruppen herausfindet, so müssen auch diese kenntlich gemacht werden. Sollen sie 
keine eigenen Namen erhalten, so könnte man sie, was mir für die leichte Verständigung 
allerdings weniger praktisch erscheinen würde, mit a, b, c u. s. w., oder wie sonst bezeichnen; 
ja, um 'den sich immer wieder namentlich an den Ausdruck » Gattung t knüpfenden Miss- 
verständnissen aus dem Wege zu gehen, wäre es eigentlich recht zu wünschen, dass die 
Paläontologen sich darüber einigten , alle diese Gruppen , die den auf die Fruchtbildung 
begründeten Gattungen nicht gleichwerthig sind, nicht als solche, sondern mit irgend 
einem anderen geeigneten Ausdruck zu bezeichnen. Wie man es aber auch damit halten 
möge, neu au%efundene Blattstiel- und Stammreste nach dem Vorgange von Williamson 
zu Rhachiopteris zu bringen, hat keinerlei Schwierigkeit, eine folgerichtige Durchfuhrung 
seines Verfahrens würde aber zu den allergrössten Unzuträglichkeiten führen. 

Dies scheint mir schon bei der von ihm aufgestellten Mfi, Grayii einzutreten. In 
seiner 15. Abhandlung über den Bau der Kohlenpflanzen ^) berichtigt er zunächst meine 
Annahme, dass die von ihm als Rh. Lacattii beschriebenen Blattstielreste wohl zu Re- 
nault 's Zygopteris elKptica gehören möchten, weil keine Gummigänge im Rindenparenchym 
vorhanden wären. Er hat diese später im Innenparenchym besser erhaltener Stücke auf- 
gefunden; es ist daher bei Z. elUptica^) sowohl der englische Fundort wie die Anfuhrung 
von Williamson 's Abhandlung, Part VI, zu streichen, beides aber unter Z. Lacattii an- 
zuführen und hier Part XV, p. 159, Taf. 2, Fig. 6 hinzuzufügen. 

Dann aber beschreibt er dort als Rhachiopteris Grayii Stämmchen mit Blattstielen ^] , 
welche, wie er meint, mit den von mir als Zygopteris scandens bezeichneten identisch 
seien und deren Name dem meinigen vorangehe. Obwohl nämlich sein Aufsatz erst ver- 
öffentlicht worden ist, nachdem er meine Bearbeitung der Gattung Tubicaulis bereits in der 
Hand hatte, sei derselbe doch schon am 13. Juni 1888 bei der Royal Society eingegangen. 
Ich könnte dem gegenüber geltend machen, dass meine eben genannte Abhandlung schon 
am 4. Juni 1888 bei Herrn Geheimen Hofrath B. Geinitz, dem Director des mineralo- 
gisch-paläontologischen Museums zu Dresden, in dessen Mittheilungen sie erschienen ist, 
eingetroffen und am folgenden Tage an den Verleger abgegangen ist; auch dass schon in 
dem Bericht über einen Vortrag, den ich am 6. December 1883 in der schlesischen Ge- 
sellschaft in Breslau gehalten habe, an die kurze Charakteristik der von Renault bekannt 
gemachten Zygopteria-Axten die Bemerkung sich anschliesst: Aehnlich war der Wuchs der 
von Stur bei Neu-Paka entdeckten Z, scandens n. sp., die in dichten Geflechten von 
P^arom'ttö- Wurzeln emporgeklettert ist^). Aber ich überlasse die Entscheidung gern denen, 



1) Williamion, On the Organisation of the foss. pl. of the coal mines. Part XV. London 18S9. p. 159» 
Anmerkung. 

2) Stenzel, Die Gattung Tubicaulis, S. 38. 

3) Williamaon, a. a. O. p. 156. Taf. 1. Fig. 1—5. 

*] Jahresbericht der schlesischen Gesellschaft für vaterl. Cultur. 1SS3. S. 246. 
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die auf den verworrenen Pfaden der botanischen Namengebung mehr bewandert sind; als 
ich, und würde dieses leichte Prioritätsgeplänkel gar nicht aufgenommen haben, wenn es 
mir nicht leid thäte, dass der für das merkwürdige Wachsthum dieser Stämmchen bezeich- 
nende Name scandens einem in dieser Beziehung nichtssagenden, wie Grayii^ Brogniarti und 
ähnUchen weichen sollte; und doch wird das yielleicht das Schicksal beider Nebenbuhler 
sein. Nach dem bisherigen Befunde steht zwar der Vereinigung der Z. scandens mit Z. 
Grayii der Umstand entgegen, dass die Stämmchen der letzteren dicht behaart waren ^j, 
während bei denen der ersteren eine solche Bekleidung nicht beobachtet worden ist. Aber 
ich habe seitdem ein Stück aus dem Rothliegenden von Chemnitz einsehen können, an 
welchem der Achselspross dicht mit schmalen Spreublättchen oder Spreuhaaren besetzt 
war, so dass es zu Z. [Rhachiopteris) Grayii gehören könnte; auch möchte ich die Mög- 
lichkeit nicht von der Hand weisen, dass diese Bekleidung bei den anderen von mir 
untersuchten Stämmchen schon abgefallen, oder bei der Yerkieselung verloren gegangen, 
oder so zusammengeschwunden sein möchte, dass sie der Beobachtung bisher entgangen 
ist. Sollte sich endlich meine Deutung des Stammgefässbündels von Z, Brogniarti als 
eines nur scheinbar sechs-, eigentlich fünfstrahligen und der Gestalt des Blattstieles als 
eines durch äusseren Druck dreikantigen, ursprünglich rundlichen bestätigen, so würden 
zu dieser Art, als der ältesten, auch die beiden anderen gehören^]. 

Dasselbe Stück hat mich auch davon überzeugt, dass der bei allen drei Arten vor- 
handene merkwürdige Achselspross doch nicht als eine Abspaltung des Blattstieles be- 
tiachtet werden kann, obglei(*/h sein Gefässbündel ganz am Grunde noch nicht von dem 
des Tragblattes getrennt ist. Der mehr dem Stamme als dem Blattstiel entsprechende Bau 
hatte mich schon damals zweifelhaft gemacht; bei dem etwas höher als gewöhnlich durch- 
schnittenen Sprosse des Chemnitzer Stückes war aber die fiinfstrahlige Ausbildung des Markes 
und des dieses umschliessenden Gefässbündels unverkennbar. Wir haben also hier doch 
einen blattwinkelständigen Zweig vor uns, der sich bald seitwärts herausbiegt und wenig 
höher schon nicht mehr in der Nähe des Stämmchens, von dem er seinen Ursprung ge- 
nommen hat, gefunden wird. Die Uebereinstimmung in dieser bei Famen ungewöhnlichen 
Bildung spricht auch für die nahe Verwandtschaft der drei Arten, und macht es um so 
glaublicher, dass sie bei fortschreitender Kenntniss ihres Baues werden in eine zusammen- 
gezogen werden können. Vielleicht folgt ihnen noch eine und die andere der übrigen 
nach, und selbst die Einziehung der ganzen Gruppe scheint mir so aussichtslos nicht zu 
sein, denn es ist wohl denkbar, dass man bei umfangreicherer Untersuchung des Quer- 
schnittes der verkohlten Stiele und Spindeln der grossen Farnblätter der Kohlenformation 
unter anderen auch einmal auf einen Zygopteris-Ba,u stossen und dann diese Blattstiele 
bei den Blättern abhandeln wird, zu denen sie gehören. 



i) Williamson, a. a. O. 8. 158. 

^ Vergl. Stenzel, Die Gattung Ttthicaulis, S. 30 betreffs der Behaarung; dann S. 33 unten, wo nach- 
gewiesen ist, weshalb ich die schräg durch die Rinde nach aussen verlaufenden BOndel nicht für Wurzeln halte, 
wie Williamson glaubt (a. a. O. S. 157 Anm., vergl. auch S. 156 und seine Figur 1, 3 d, d), sondern mit Re- 
nanlt fdr OefiiMsbÜndel, die zu den Schuppenblättem hingehen. Auch sonst kann ich der Auffassung William- 
■on's nicht überall beistimmen; namentlich scheint mir die aus der Aze hinausgerückte Gefässgruppe, Fig. 1, b', 
ioweit man dies aus der Abbildung schliessen kann, das abgerissene Ende des darunter liegenden Strahles des 
mittelständigen Gef&ssbündels zu sein, nicht ein von diesem ausgehendes Blattbündel. 
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Martin Franke. 



Hierzu Tafel I. 



Innerhalb der Familie der Rubiaceen nimmt die Tribus der Stellaten (= Galieae 
Bentham et Hooker) eine in morphologischer Beziehung eigenartige Stellung ein. Da hier 
noch mancher Punkt, vornehmlich nach der organogenetischen Seite hin, einer eingehen- 
deren Untersuchung bedürftig schien, so veranlasste mich Herr Professor Kny, die Mor- 
phologie dieser hauptsächlich bei uns heimischen Tribus, besonders mit Rücksicht auf die 
weiterhin zu besprechenden, bekanntlich aus Haupt- und Nebenblättern sich zusammen- 
setzenden Scheinquirle, zum Gegenstand einer erneuten Untersuchung zu machen. Es war 
dies um so mehr 'geboten, als Schumann in seiner Bearbeitung der Rubiaceen in Engler- 
PrantFs »Natürlichen Pflanzenfamilien « (4. Theil, 4. Abtheilung, S. 1 — 156) verschiedene 
Gesichtspunkte unberücksichtigt gelassen hat und auch in seinen schätzenswerthen, weiteren 
morphologischen Arbeiten ^) bisher nicht auf jene Punkte eingegangen ist. Für die nach- 
folgende Darstellung dürfte es sich empfehlen, da bereits eine grosse Reihe von That-> 
Sachen über die Morphologie der Rubiaceen festgestellt ist, die Charaktere der Stellaten 
hier denen der übrigen Rubiaceen gegenüber zu stellen und an den geeigneten Punkten 
die Resultate meiner seit Anfang 1892 angestellten Beobachtungen einzuflechten. Ich 
hebe aber ausdrücklich hervor, dass ich mich ganz auf die Besprechung der morphologi- 
schen Charaktere der Vegetationsorgane beschränke. Die Morphologie der Blüthen 
8chlie88e ich aus. 

Die Rubiaceen treten in den mannigfaltigsten Wuchsformen auf. Neben unschein- 
baren, theils winzigen, theils kräftigen einjährigen Kräutern finden sich ausdauernde 
Kräuter, Stauden und Sträucher, bald niederliegend, bald aufrecht, bald kletternd, bald 
schlingend, sowie eine stattliche Anzahl ausschliesslich tropischer oder subtropischer Bäume. 
Unter letzteren sind die medicinisch so hochwichtigen Chinabäume und nicht minder 
der für den Weltmarkt bedeutungsvolle KafFeebaum Jedermann bekannte Vertreter der 
Familie^). In Bezug auf die Verbreitung der Arten auf die Gattungen ist beachtenswerth, 



1) cfir. K. Schumann, Ueber BlQthenanschluss (1890) und Morphologische Studien (1892). 

') Ob zweijährige Formen vorkommen, ist mir mit Sicherheit nicht bekannt geworden. Einj&hrig sind: 
Sherardia arvensü, Asperida arvensis und eine Reihe von 6^a/iutn- Arten. Für Oalium Aparine gieht Aschers on 
(Flora der Provinz Brandenburg, 1864, S. 275) an, dass die Pflanze ein- und zweijährig vorkomme. 

Botanisch« Zeitung. 1896. Uofi lU. 6 
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dass vornehmlich die Gattungen Psychotria und Oldenlandia und die hier in erster Reihe 
interessirende Gattung Galium durch besonderen Artenreichthum mit entsprechend weiter 
geographischer Verbreitung hervorstechen M, während fast die Hälfte aller übriger Rubiaeeen 
durch monotype Gattungen vertreten sind 2). 

Betreffs der systematischen Eintheilung der Rubiaceen mag mit Rücksicht auf die 
Stellaten bemerkt werden, dass die Familie, je nachdem die Fruchtknotenfächer mit vielen 
oder nur mit einer einzigen Samenanlage ausgestattet sind, in zwei grosse Unterfamilien, die 
»multiovulaten« Cinchonoideae und die » uniovulaten ff Coffeoideae getheilt wird. Unter 
den zwölf Tribus der letzteren nehmen die Stellaten in den modernen Systemen die 
letzte Stellung ein. 



Zur Morphologie der Keimung. 

Während den meisten Rubiaceen mehr oder minder reich verzweigte Hauptachsen 
vom normalen Typus der Dicotylen, d. h. Achsen mit deutlich gestreckten cylindrischen 
Internodien zukommen (die bekannte Ameisenpflanze Myrmecodia macht mit ihrem von 
eigenartigen Gängen und Gallerien durchzogenen Knollenstamme eine merkwürdige 
Ausnahme) y zeigen sämmtliche Stellaten, soweit mir dieselben durch Autopsie bekannt ge- 
worden sind, die Eigen thümlichkeit, dass ihre oberirdischen gestreckten Internodien mehr 
oder minder scharf vierkantig ausgebildet sind. In allen Fällen laufen die Mittelrippen 
der einander opponirten Hauptblätter ununterbrochen im nächst unteren Internodium ge- 
radlinig abwärts, und regelmässig sind mit ihnen rechtwinklig gekreuzt zwei weitere Rippen 
entwickelt. Man könnte diese Rippenpaare vielleicht als Haupt- und Nebenrippen unter- 
scheiden. Bisher ist nur bekannt, dass das hypocotyle Glied bei allen Keimlingen der 
Stellaten kantenlos, stielrund ist. Ich finde diese Thatsache zuerst bei Wydler'), ferner 
bei Klebs^j verzeichnet; neuerdings ist dieselbe auch von Sir John Lubbock^} Consta- 
tirt worden. 

Ueber die Ursache dieser Erscheinung ist bisher noch keine Meinung geäussert 
worden. Von einseitig mechanischem Standpunkte liesse sie sich dahin deuten, dass das 
hornartige Endospermgewebe auf das hypocotyle Glied des Embryo einen allseitig gleich- 



^) Ueber den Umfang und die Abgrenzung der Formen innerhalb der Gattung Cinchona sind die Meinun- 
gen der SyBtematiker bekanntlich sehr verschieden. O. Kuntze will die vielen unterschiedenen Arten auf 4 Spe- 
cies mit ihren Varietäten bez. Bastarden zurückführen (cfr. O. Kuntze, CtVi eAona- Arten , Hybriden und Cultur 
der Chinabäume. 8. Leipzig, 1878]. 

^) cfr. Schumann in Engler-Prantl (L c, S. 14). 

«) Flora 1860, S. 475. 

^) Klebs, Beiträge zur Morphologie und Biologie der Keimung. (Untersuchungen aus dem botanischen 
Institut zu Tübingen. Bd. I. S. 613). 

^) Sir John Lubbock, On Seedlings. London, 1892. (Vol. IL S. 72 ff.) 
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massigen Druck ausübt und hierdurch die Kantenbildung hindert^]. Doch bedarf es einer 
solchen Erklärung nicht; denn obige Thatsache ist nur ein neuer Beleg für die entwicke- 
luDgsgeschichtliche Regel, dass charakteristische Eigenthümlichkeiten bestimmter Pflanzen 
oder Pflanzengruppen im Allgemeinen nicht schon in der Keimpflanze, sondern erst später 
zur Ausbildung gelangen. 

Sobald das epicotyle Glied zur Entwickelung kommt, treten bei den Stellaten ge- 
wisse Erscheinungen auf, welche die Ausgestaltung der aufstrebenden Achse zu beein- 
flussen im Stande sind. Zunächst ist zu beachten, dass die Cotyledonen im Samen und 
während der Keimung sich nach dem Typus der notorrhizen Cruciferen decken, und dass 
das erste Laubblattpaar sich rechtwinklig mit den mehr oder minder fleischigen Cotyle- 
donen kreuzt. Mit der Krümmung der flach auf einander liegenden Cotyledonen gegen das 
Hypocotyl verknüpft sich allgemein bei den Stellaten eine ungleiche Grössenzunahme der 
Cotyledonarspreiten ; die Spreite des längs des Hypocotyls herabgekrümmten Keimblattes 
wird gewöhnlich von der Spreite des über ihr liegenden zweiten Cotyledos überragt. Sehr 
häufig ist der Grössenunterschied beider Cotyledonarspreiten noch kenntlich, wenn die 
Nutation des Keimlings schon aufgehoben ist. Ich schalte noch die Bemerkung ein, dass ich 
bei allen meinen Culturen beobachtet habe, dass die Keimblätter der Stellaten, nachdem sie 
sich oberirdisch entfaltet haben, laubige Beschaffenheit annehmen und längere Zeit als 
Assimilationsorgane functioniren , wobei sie, wie es für eine grosse Anzahl von Dicotylen 
bekannt ist, gewöhnlich beträchtlich an Grösse zunehmen. Besonders auffällig ist diese 
Erscheinung bei Galium Apariiie, bei welcher Art die breit elliptischen Keimblätter oft 
mehr als das Doppelte an Länge und Breite zunehmen, ohne dass der Grössenunterschied 
der beiden Cotyledonen gänzlich schwindet. Aehnlich verhalten sich alle Stellaten; nur 
kann im Allgemeinen behauptet werden, dass bei zarteren Formen, wie Galium aetnicum^ 
lucidum^ tyrolense, süvestre^ die sehr klein angelegten Cotyledonen entsprechend geringere 
Grössenzunahme erfahren. 

Durch diese Verhältnisse sind in der Medianebene der Cotyledonen und der damit 
gekreuzten Ebene des ersten Laubblattpaares sicherlich ungleiche Verhältnisse gegeben. 
Dazu kommt noch, dass ausnahmslos bei allen Stellaten die Neigung zur Anlegung von 
Cotyledonarsprossen vorhanden ist. Es ist dabei nicht unbedingt nöthig, dass die Spross- 
anlagen zur Entwickelung kommen, wie dies bei den bereits erwähnten zarteren Formen 
thatsächlich mitunter nicht geschieht. In den extremen Fällen aber, wie etwa bei Galium 
Aparine, entwickeln sich fast ausnahmslos sehr kräftige Cotyledonarsprosse, welche in vielen 
Fällen den primären Hauptspross völlig überwuchern. Es stellt sich dabei heraus, dass in 
allen Fällen der Cotyledonarspross in der Achsel des kräftigeren Cotyledos im Wachsthum 
gefordert, der ihm »opponirte« gemindert, d. h. im Wachsthum weniger gefördert ist. 

Würden nun die beiden Cotyledonarsprosse genau median über den Cotyledonen 
stehen, so müsste man vermuthen, dass das Epicotyl in Uebereinstimmung mit den Mittel- 
rippen des ersten Laub blattpaar es sich zweikantig entwickeln möchte; hier machen sich 
aber von vornherein zweifellos die störenden Einflüsse geltend. 

Es ist nämlich charakteristisch, dass die sehr frühzeitig sichtbar werdenden beiden 
Anlagen der Cotyledonarsprosse nicht genau in die Medianebene der Cotyledonen fallen; 
sie sind vielmehr so verschoben, dass sie convergirend nach derselben Seite aus deren 



1) Eb ist sehr wahrscheiDlich, dass auch die Keimach sen gftmmtlicher Labiaten und Scrophulariaceen, 
deren oberirdische Achsen scharf vierkantig sind, sich cylindrisch entwickeln werden. 

6» 
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Medianebene heraustreten, sich also einseitig der mit den Cotyledonen sich kreuzenden 
Trausversalebene (also der Medianebene des ersten Laubblattpaares) nähern. Man könnte 
also sagen, dass die Keimpflanze frühzeitig bezüglich der Medianebene der Keimblätter eine 
Dorsiventralität zeige; nur bleibt diese Dorsiventralität nicht unverändert für die ganze 
Pflanze beibehalten. 

Die Beobachtung zeigt, dass die von dem ersten Laubblattpaar herablaufenden Kanten 
des Epicotyls genau in die Transversal ebene der Cotyledonen fallen, während die beiden 
sich damit kreuzenden Nebenblätter entweder genau mit der Medianebene der Cotyledonen 
coincidiren, oder nach der bezüglich der Verschiebung der Cotyledonarsprosse entgegengesetzten 
Seite aus dieser ein wenig heraustreten (cfr. hiermit die schematischen Bilder Fig. 1 und 2). 
Es lässt sich freilich auf Grund dieser Thatsachen nicht entscheiden zwischen Ursache und 
Wirkung, ob nämlich die Verschiebung der Cotyledonarsprosse aus der frühzeitigen Ausbildung 
der Kanten oder umgekehrt die Bildung der Kanten aus der Anlage der Cotyledonar- 
sprosse resultirt. Vor der Hand wird man auch hier, wie so vielfach anderwärts, nur von 
Correlationserscheinungen sprechen können. 

Es mag hier noch bemerkt werden, dass die Kanten, und zwar sowohl Haupt- als 
Nebenkanten, nicht etwa mit besonders stark entwickelten, medianen oder lateralen Blatt- 
spursträngen und ebensowenig mit rindenständigen Bündeln in Beziehung stehen. Quer- 
schnitte durch die Internodien zeigen einen kreisrunden, geschlossenen Holzring, und nur 
das Rindenparenchym ist entsprechend den Kanten ungleich stark entwickelt. 

Ausserordentlich häufig tritt der Fall ein, dass neben dem primären Achseisp ross 
jedes Cotyledo noch weitere Achselsprosse hinzutreten. In solchen Fällen bilden sich 
zuerst stets diejenigen beiden Sprosse, welche den Raum zwischen dem primären Achsel- 
spross und der benachbarten Nebenkante des Epicotyls einnehmen. Sie bleiben entspre- 
chend ihrer späteren Anlage in der Ausbildung hinter den primären Sprossen etwas zurück. 
Bei sehr kräftiger Entwickelung der Pflanzen tritt dann später noch auf der entgegen- 
gesetzten Seite der primären Sprosse zwischen diesen und der Hauptkante des Epicotyls, 
gegen welche die Primärsprosse convergiren, ein neues Paar von Cotyledonarsprossen auf. 
Analoge Verhältnisse treten übrigens, wie schon hier bemerkt werden mag, auch an den 
weiterhin zu besprechenden laubblatttragenden Knoten auf 

Dieses Vorkommen mehrerer Achselsprosse in den Achseln der Cotyledonen dürfte 
zuerst von WydleT^) beobachtet worden sein. Er giebt (1. c, S. 376) für Sherardia ar- 
vensis an, dass die Cotyledonen ausser dem Achselspross noch drei bis vier accessorische 
Sprosse haben. Diese Cotyledonarsprosse werfen sich abwechselnd nach links und rechts, 
und zwar bald in gleicher, bald in entgegengesetzter Folge. Aus meiner obigen Darstel- 
lung, welche sich auf Beobachtungen stützt, die ohne Vorwissen der Wy dl er 'sehen Angabe 
gemacht wurden, möchte ich folgern, dass die von Wydler angeführte »entgegengesetzte 
Folgen der Achselsprosse als Normalfall anzusehen ist. Auch an anderen Species hat 
Wydler (1. c, Flora 1860, S. 492) accessorische Sprosse in den Achseln der Cotyledonen 
beobachtet, so bei Galium saccharatum und Galium Aparine. 

Was das erste Laubblattpaar anbetrifil. so muss schon hier erwähnt werden, dass 
sich ausnahmslos bei allen Keimpflanzen der von mir untersuchten Stellaten an seiner Basis 
die bekannten laubblattartigen Nebenblätter entwickeln, zum mindesten so, dass ein schein- 
bar vierzähliger Blattquirl entsteht. Es kommt aber auch vor, dass bereits der erste Laub- 



*) üeber die BymmetriBche Verzweig^ngeweise dichotomer Inflorescenzen. (Flora 1851, S. 376.) 
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blattwirtel ein funfgliederiger, ja selbst ein sechsgliederiger wird, je nachdem auf einer bezw. 
auf beiden Seiten der Medianebene des Laubblattpaares je zwei Nebenblätter ausgebildet 
werden. Jedenfalls ist es beachtenswerth, dass in den zahlreichen von mir beobachteten 
Fällen an den Keimpflanzen nicht etwa erst eine mehr oder minder grosse Zahl zweiglie- 
deriger Laubblattwirtel ohne laubig entwickelte Nebenblätter erzeugt wird, gleichsam eine 
Niederblattbildung zwischen den Cotyledonen und den bekannten Scheinquirlen einge- 
schaltet wird. Eine scheinbare Ausnahme machen einige Asper ula- Alten ^ bei denen aber 
in der ganzen vegetativen Kegion die Nebenblattbildung mehr oder minder unterdrückt 
ist: Verhältnisse, auf die bei der Besprechung der Ausgestaltung der Nebenblätter noch 
eingegangen werden soll. 



Die Morphologie der Vegetationsorgane erwachsener Stellaten. 

Da die Verzweigung der durchweg krautigen Stellaten im Gegensatz zu der grossen 
Masse vorwiegend holziger Rubiaceen mit der Ausgestaltung der scheinbar vielgliederigen 
Blattwirtel im engsten Zusammenhange steht, so soll hier zunächst auf diese letzteren ein- 
gegangen werden, wie sie sich der Beobachtung im fertigen Zustande darbieten. 

Es ist bekannt, dass bei allen Stellaten die scheinbar mehrgliederigen Blattwirtel aus 
je einem Paar opponirter Hauptblätter bestehen, neben welchen laubig entwickelte und 
den Hauptblättern täuschend ähnliche Nebenblätter entwickelt werden. In den auf ein- 
ander folgenden Scheinquirlen sollen die Hauptblätter von Internodium zu Internodium 
gekreuzt stehen. Diese Angabe findet sich allerwärts in der neueren Litteratur wieder- 
holt; man spricht allgemein von kreuzgegenständigen Blättern ^j. Dieser Charakter gilt mit 
wenigen Ausnahmen für alle Rubiaceen. Schumann giebt an, dass auch einige Genera 
durch abwechselnde Blattstellung ausgezeichnet seien. Genau genommen dürfte nur Didymo- 
chlamis hierher gehören, während nach Schumann bei Agostema^ einem niederliegenden 
Gewächs vom Habitus der Urticacee Elatostema^ eine scheinbare Wechselstellung durch Re- 
duction eines der Laubblätter vorliegt. Aehnlich dürfte sich der von Schumann er- 
wähnte Fall erklären, in welchem gewisse aufrechte Arten nur ein grosses Blatt ent- 
wickeln, in ähnlicher Weise wie etwa die Gesneracee Streptocarpus. 

Ob diese anomalen Genera den Rubiaceen wirklich zuzurechnen sind, vermag ich 
nicht zu entscheiden; auch liegt eine diesbezügliche Erörterung ausserhalb des Rahmens dieser 
Arbeit. Eine Trennung auf Grund der Blattstellung allein wäre kaum zu rechtfertigen, da 
bekanntlich auch in anderen grösseren Familien (wie etwa bei den Compositen und Scro- 
phalariaceen) abwechselnde und quirlige bezw. decussirte Blattstellung vorkommt. Auch hat 
man neuerdings die Hippocastanaceen trotz der Decussation ihrer Laubblätter mit den 
übrigen, durch abwechselnde Blattstellung ausgezeichneten Sapindaceen vereinigt. 



1) cfr. Schumann (1. c, S. 1.). 
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Für die Nebenblattnatur der mit den Hauptblättern sich zu Quirlen vereinigenden 
Phyllome sind bekanntlich verschiedene und stichhaltige Gründe ins Feld geführt worden. 
Geschichtlich mag hier hervorgehoben werden , dass schon Linne aus Analogieschlüssen 
urtheilte, dass sich die Wirtel der Stellaten aus Laubblättern und zwischen diese sich ein- 
schaltenden Nebenblättern aufbauen, wie aus einer Mittheilung von Haustein^) er- 
sichtlich ist. Dieselbe Erklärung giebt in sehr vorsichtiger Fassung August Pyramus 
de Candol.le, welcher sich auf die vergleichende Methode stützt. Er hebt in seiner 
»Organographie der Gewächse«^} hervor, dass in den Blattquirlen von Galium und Ruhia 
immer nur zwei opponirte Blätter Achselsprosse erzeugen, und fügt hinzu: »Ich vermuthe, 
dass die beiden knospenführenden Blätter die wahren Blätter und dass die andern bald als 
blattartige Nebenblätter (und zwar vermuthe ich, dies sei bei mehreren sternförmigen Rubia- 
ceen der Fall], bald als Lappen von fingerförmig zerspaltenen Blättern . . zu betrachten sind.« 

Es geht aus diesem Citat hervor, dass de Ca nd olle bezüglich der Genesis der 
Scheinquirle eine doppelte Möglichkeit annahm. Er hält es für wahrscheinlich, dass in 
einigen Fällen die Nebenblätter in ihrer ursprünglichen Zahl ausgebildet werden ; es 
würden also hierdurch die sechsgliederigen Scheinquirle erklärt sein. In denjenigen Fällen 
aber, wo mehr als sechs Glieder vorhanden sind, vermuthet er ein fingerförmiges Zerspalten, 
also nach modernerem Ausdruck eine Chorise einzelner Nebenblattanlagen. Er erörtert 
aber auch an anderer Stelle (1. c, S. 292) noch eine dritte Möglichkeit, dass eine Ver- 
wachsung der paarigen Nebenblätter zu viergliederigen Scheinwirteln führen könne, wozu 
Geraniaceen und Rubiaceen Beispiele liefern. 

Diese de Candolle'sche Erklärung ist von Alexander Braun angenommen 
worden. In seiner bekannten Arbeit über die »Ordnung der Schuppen an den Tannen- 
zapfen« 3)^ mit welcher er die Blattstellungslehre in die Wissenschaft einführte, bezeichnet 
er die Decussation der Sprosse als Fingerzeig dafür, dass bei Galium die Scheinwirtel nur 
mit zwei Hauptblättern ausgestattet sind (1. c, S. 352). Er fügt dem aber noch hinzu, 
dass auch die Yierkantigkeit des Stengels und das Verschwinden der unfruchtbaren Zwischen- 
blättchen in der Inflorescenz, sowie die Analogie mit den übrigen Rubiaceen für die Sti- 
pularnatur der sterilen Blätter des Wirtels spreche (1. c, S. 353). Seine Behandlung der 
Stellaten in DölPs Rheinischer Flora (1S43, S. 444] bringt keine neuen Gesichtspunkte. 
Später ist die Frage nach der Stipularnatur der sterilen Blätter der Wirtel von Ha n stein 
in der schon oben erwähnten Abhandlung auf Grund des Gefässbündel Verlaufes im gleichen 
Sinne entschieden worden, wie es die Vorgänger gethan hatten. Han stein fand, dass 
nur in die beiden Hauptblätter jedes Quirles Blattspurstränge aus dem Stamme ausbiegen, 
während die Nebenblätter ihren medianen Strang aus einem gürtelartig den Knoten um- 
ziehenden Bündelring abgezweigt erhalten. Er fand diese Thatsache bei Asperula cynan- 
chica und odorata, liubia tinctorum und peregrina, Galium Mollugo^ verum, boreale und Cru- 
ciata^ sowie bei Sherardia arvejisis. Die einzige Ausnahme bildete Galium rubioideSy bei 
welchem alle vier Blätter eines Wirteis ihren Spurstrang direct aus dem Stamme erhalten. 
Uebrigens war dieses Verhalten, wie Hanstein angiebt, schon von Lestiboudois beobachtet 
worden ^) . 



*) cfr. Han stein, Ueber gürtelförmige Gefässßtrang -Verbindungen im Stengelknoten dicotyler Oe- 
w&chse. In: Abhandl. der Königl. Akad. d. Wissensch. Berlin, 1857, S. 78. 

2) üebersetzt von Meissner, I. Bd. Stuttgart und Tübingen, 1828, S. 293. 

3) Nova acta Ac. Leop. Car. Bd. 15, I. 1831. 

^) Vergl. Ann. sciences nat.» ser. III, T. X, S. 39 ff. 
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Betreffs der oben erwähnten Analogie der Nebenblattstellung der Stellaten mit der- 
jenigen der übrigen Rubiaeeen mag hier erwähnt werden, dass, wie bekannt, bei der 
grossen Mehrzahl der letzteren die Nebenblätter seitlich von den Blattstielen dem Stamme 
in Form mehr oder minder auffälliger Schuppen eingefügt sind. Es sind also gewöhnlich 
>interpetiolare Caulinarstipeln« vorhanden; jedoch kommen auch nach Schumann 
zwischen Blattstiel und Achse sich einschaltende »intrapetiolare« Stipeln vor. In seltenen 
Fällen tritt eine scheidige Verwachsung der Nebenblätter ein, und dann wird gewöhnlich 
die Nebenblattscheide bei der Fortentwickelung des umscheideten Internodiums zerrissen. 
Bei Gardenia- Hiten, sowie bei Duroia und Amajoua sind nach Schumann die Neben- 
blätter kappenartig verwachsen und umhüllen die fortwachsende Sprossspitze, bis sie durch 
die Streckung der letzteren abgeworfen werden. Es liegt hier also ein ähnlicher Fall vor, 
wie er für die Gattung Ficus typisch ist. Was die Form und Consistenz der Nebenblätter 
der Rubiaeeen anbelangt, so herrscht die dreieckige oder laubartige vor. Daneben finden 
sich zweispitzige oder borstig zerschlitzte Nebenblätter, und bei letzteren sind die Borsten- 
zipfel nicht selten zu kopfigen Colleteren umgestaltet. Schumann giebt an, dass solche 
CoUeteren manchmal sehr zahlreich, sogar in zweireihiger Anordnung vorkommen. Endlich 
zeichnet sich Didymaea dadurch aus, dass Nebenblätter zu Klammerorganen umgewandelt 
sind. Die Zweispitzigkeit bez. die Zerschlitzung der Nebenblätter dürfte de Candolle 
und Alexander Braun Veranlassung zu ihren Analogieschlüssen gegeben haben. 

Die Zahl der Nebenblätter an den aufeinanderfolgenden Knoten ist bei den Stellaten 
bekanntlich vielen Schwankungen innerhalb der Gattung und Art, ja zum Theil selbst an 
demselben Sprosse unterworfen. Im einfachsten Falle sind die schon oben erwähnten 
viergliederigen Scheinwirtel vorhanden, wie solche bei Galium boreale und Galium Cruciata 
in der ganzen vegetativen Region beibehalten werden. 

Im Allgemeinen ist aber der Satz auszusprechen, dass bei der Erstarkung der Säm- 
linge eine Vermehrung der Glieder der Scheinwirtel an den höheren Internodien eintritt. 
Es wird in der Litteratur gewöhnlich die Zahl 8 als Maximum angegeben^), nur Schu- 
mann giebt 1. c, S. 3 an, dass auf jeder Seite des Hauptblattes ein bis vier Nebenblätter 
entwickelt sein können. Es liegt hier wohl eine Ungenauigkeit des Ausdruckes vor; denn 
da die Hauptblätter paarig opponirt sind, müsste man im Maximum nach dieser Angabe 
ISgliederige Wirtel antreffen können. Solche Fälle sind mir weder in meinen zahlreichen 
Culturen, noch aus Angaben in der Litteratur bekannt geworden ; dagegen konnte ich bei 
Galium Aparitie in der That wiederholt vier gleichartige Nebenblätter beobachten, die den 
Raum auf derselben Seite zwischen zwei Hauptblättern einnahmen. 

Dass hingegen in der Blüthenregion die Gliederzahl in den Wirtein ganz allgemein 
wiederum sinkt und zuletzt auf die opponirten Hauptblätter zurückgeht, hat schon Alexander 
Braun beobachtet und ist auch von Wydler und Eichler bei ihren blüthenmorpholo- 
gischen Untersuchungen bestätigt worden ^j. Insbesondere tragen die Blüthen an ihrem 
Stiel allgemein zwei transversale nebenblattlose Vorblätter, welche gewöhnlich fertil sind 
und nach Wydler und Eichler bald zu wickeliger, bald zu schraubeliger Fortentwicke- 
lung der Inflorescenzen führen. 



i) So bei Qöbel in Schenk's Handbuch der Botanik. Bd. III, I. Hälfte, S. 230. 

«) Wydler, Flora 1860, S. 475 flf. Ea heisst daselbst für Galium Mollugo: »Die laubartigen Stipeln von 
oft unbestimmter Zahl bleiben höher an den Achsen oft aus und nur die echten Blätter übrig. « 
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Aehnlich wie sich die Nebenblätter ganz allgemein in der Blüthenregion verhalten, 
verhalten sie sich auch in der vegetativen Region bei einigen Asperula-Atten. Schon die 
bei uns heimischen Arten Asperula tinctoria und in noch höherem Maasse Asperula cynan- 
chica zeichnen sich durch die Reduction der Laubblattspreiten aus. Am interessantesten 
verhält sich aber unter den mir zugänglich gemachten Formen Asperula scutellaria. Hier 
setzen zwar die ersten Scheinquirle nach den Cotyledonen gewöhnlich viergliederig ein; 
doch sind häufig die mit den pfriemlich-schmalen Hauptblättem alternirenden Neben- 
blätter verkürzt, um weiterhin streckenweise in der vegetativen Region fast völlig zu ver- 
schwinden. Man findet dann bisweilen an Stelle eines Nebenblattes ein nur wenige Milli- 
meter langes haarähnliches Spitzchen. Diese Reduction betrifft entweder beide Neben- 
blätter des Wirteis, so dass die Scheinquirle bei oberflächlicher Betrachtung nur aus den 
Laubblattpaaren bestehen, oder es ist das eine der beiden Nebenblätter in Form und 
Grösse den Laubblättern seines Wirteis täuschend ähnlich. In solchen Fällen vertheilen 
sich die drei entwickelten Spreiten fast gleichmässig um den Stamm, indem die beiden 
Laubblätter nach der Seite des fast völlig abortirten Nebenblattes convergiren. Man 
glaubt dann dreizählige Blattquirle vor sich zu haben. 

Die Reduction der Nebenblätter ist übrigens auch von Wydler tni Asperula taurina 
und Asperula cynanchica berührt worden. Er beschränkt sich auf die Angaben, dass bei 
ersterer Art die Stipulae am Gipfel meist schmäler werden und endlich sich verlieren, 
während bei letzterer eine Minderung der Stipeln bis zum völligen Schwinden festgestellt 
wird; ebenso soll sich Asperula galioides verhalten (1. c, S. 491). 

Solche Reductionen von Nebenblättern kommen auch bei der Bildung der Achsel- 
sprosse zur Erscheinung; doch dürfte es sich empfehlen, den Achselsprossen eine besondere 
Besprechung zu widmen. 

Es mag an dieser Stelle die Thatsache noch Erwähnung finden, dass in seltenen 
Ausnahmen als Anomalien auch dreigliederige Hauptblattwirtel bei Stellaten beobachtet 
sind. Wydler fand solche Fälle bei Rubia tinctorum und Crucianella sfylosa. Hier sind 
dann an jedem Scheinquirl drei Achselsprosse entwickelt. 



Die Achselsprosse der Stellaten. 

Schon von de Candolle und Alexander Braun wurde die Bildung der Achsel- 
sprosse in den Laubblattachseln als ein Unterscheidungsmerkmal von Haupt- und Neben- 
blättern in den Scheinquirlen hervorgehoben. XJeber die verschiedene Ausbildung der 
Achselsprosse desselben Blattwirtels hat dann später Wydler sorgfältige Beobachtungen 
mitgetheilt*). Er führt zunächst an, dass bei Spermacoce tenuior die Blattpaare mit einem 
schwächeren und einem stärkeren Sprosse in ihren Achseln ausgestattet sind, und fugt hinzu, 
dass die ungleiche Stärke der Achselsprosse hier ähnlich wie bei den Stellaten und den 



*] lieber die symmetrische Venweigungsweise dichotomer Inflorescensen. Flora 1851 S. 375 ff. 
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Caryophyllaceen angetroffen werde. Es ist nun ferner bereits von Eich 1er hervorgehoben 
worden, dass, wenn man an einer wohlentwickelten Stellate von der Sprossbasis bis zur 
Blüthenregion fortschreitet und dabei die ungleich starken opponirten Achselsprosse der auf 
einander folgenden Wirtel vergleicht, man die geförderten Sprosse in einer fortlaufenden 
Spirale findet und zwar so, dass jeder nächstfolgende geforderte Spross um etwa 90 ^ gegen 
den vorhergehenden gleicher Art divergirt. 

Das Analoge gilt natürlich für die auf einander folgenden geminderten Sprosse. Die 
beiden Spiralen für geförderte und geminderte Sprosse umlaufen also die gemeinsame Ab- 
stammungsachse homodrom ; dagegen verhalten sich die Verzweigungen an den beiden oppo- 
nirten Achselsprossen eines Blattwirtels antidrom *) . Von den beiden unter sich antidromen 
Tochtersprossen (den Achsen 2. Ordnung) verhält sich der geforderte in Bezug auf die 
Ordnung der von ihm erzeugten Tochtersprosse (d. h. der Achsen 3. Ordnung) antidrom 
zu seiner Abstammungsachse. Ausserdem fand ich in den Fällen, wo Achsen 3. Ordnung 
paarweise in den Achseln transversal zur Achse 1. Ordnung gerichteter Laubblätter der 
Achsen 2. Ordnung entwickelt werden, die Achsen 3. Ordnung nach hinten gegen die Achse 
1. Ordnung convergirend, d. h. rechts und links von der nach hinten gerichteten Kante 
ihres Muttersprosses inserirt. 

Es kommen aber Achsen 3. Ordnung, sofern man die oberirdischen Triebe ohne 
Rücksicht auf ihre Genesis als Achsen 1. Ordnung bezeichnet 2), an oberirdischen Sprossen 
in der vegetativen Region nur selten zur Entwickelung, weil sie bei kräftigen Sprossen 
1. Ordnung gewöhnlich durch seriale Beisprosse 2. Ordnung vertreten werden. 

Aus dieser Darstellung geht schon hervor, dass man oberirdische Achsen wegen der 
Antidromie der geförderten Sprosse auf einander folgender Ordnung bald rechts-, bald 
linksläufig gefordert antreffen muss. 

Die bisher erörterte Spiralfolge der geförderten und damit der geminderten Sprosse 
ist aber nach meinen Beobachtungen keine so ausnahmslose wie es den Anschein hat. Ich 
habe vorwiegend bei Arten mit viergliederigen Scheinquirlen (bei Galium borealej Galium 
physocarpum, Galium rubioides), daneben aber auch bei anderen [Rubia tinctorum) wieder- 
holt beobachtet; dass ein oberirdischer Spross an den unteren Internodien die geforderten 
Achselsprosse beispielsweise in linksläufiger V4~'SpifAl6 erzeugte, welche von einem äusser- 
Uch nicht besonders markirten Knoten ab in eine rechtsläufige Spirale überging, bezw. trat 
das Umgekehrte ein. In einigen wenigen Fällen beobachtete ich einen wiederholten 
Wechsel der Spiralfolge an derselben Hauptachse, an welcher unterwärts die geförderten 
Achsen beispielsweise eine linksläufige Y4-Spirale bildeten, welche von einem bestimmten 
Knoten an (dem Umsetzungsknoten) in eine rechtsläufige und weiter oben an einem 2. Um- 
setzungsknoten wieder in eine linksläufige übersprang. Diese Fälle sind, wie an späterer 
Stelle gezeigt werden wird, von besonderer theoretischer Wichtigkeit. 

Endlich mag hier noch eine Beobachtung eingefügt werden. Sind an kräftigen 
Sprossen bei mehreren auf einander folgenden Internodien ausser den geförderten Achsel- 
sprossen noch accessorische Sprosse neben letzteren entwickelt, so nehmen die geförderten 



1) Ueber das Verhalten der zu einem Blattpaar gehörigen AchselBprosse finde ich bei Wydlerinder 
Flora 1851, S. 375 nur eine einzige Angabe für Spermacoce tenuior. Von dieser Pflanze wird angegeben, dass die 
za einem Blattpaar gehörigen Zweige unter sich gleich wendig, zu den Zweigen des folgenden bezw. vorhergehen- 
den Blattpaares gegenwendig seien. 

<) Genau genommen dürfte man nur die Achse der Sämlinge als Achse t. Ordnung bezeichnen. 

Botanisch« Z^itiiDK. 1896. Heft III. 7 
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Achselsprosse in der Y4-Spirale in der zugehörigen Blattachsel den anodischen Ort, die 
neben ihnen stehenden Beisprosse die kathodische Seite ein. 

Ausser den oberirdischen Achselsprossen kommen bei den ausdauernden Arten noch 
unterirdische Sprosse vor. Dieselben sind entweder Innovationssprosse, welche von dem 
unterirdischen rhizomartigen Hauptstamme ohne weiteres nach oben wachsen, wie bei 
Rubia tinctorum und einer Reihe unserer Galtuni' Alten y oder diese Sprosse wachsen als 
Stolonen mit mehr oder minder langgestreckten Internodien horizontal unter der Erdober- 
fläche. Solche Stolonen entwickeln sich an den Knoten des unterirdisch kriechenden Ab- 
schnittes heuriger Triebe, deren Endknospe den oberirdischen, zur Blüthe gelangenden 
Trieb bildete. Die unterirdischen Knoten sind der Ort einer reichlichen Wurzelbildung. 
Sehr schöne Beispiele dieser Art des Wachsthums bieten Galium boreale^ Galium rubioides 
und mehrere ausdauernde Asperula- Arten ^ wie auch schon Wydler in der Flora 1860, 
S. 479 für Asperula taurina^ S. 494 für Galium Mollugo angiebt. Bemerkenswerth ist hierbei 
besonders, dass die unterirdischen Triebe, gleichgültig, ob sie als kräftige Rhizome oder 
als aufstrebende Innovationssprosse oder als Stolonen entwickelt sind, von den oberirdischen 
Sprossen in Form der Internodien und Ausbildung der Blattwirtel wesentlich abweichen. 
So lange die Sprosse unterirdisch bleiben, sind sie Niederblattsprosse mit rundlichen oder 
doch nur schwach vierkantigen, meist röthlich orangefarbigen Internodien, an deren Knoten 
schuppenförmige, chlorophylllose, scheidige Blätter in paariger Decussation ansitzen. Von 
Nebenblättern ist entweder gar keine Spur vorhanden, oder diese sind durch unscheinbare 
pfriemliche oder kurz zungenförmige Anhängsel angedeutet, welche sich in Einzahl in 
jedem Wirtel zwischen den beiden Blättchen desselben entwickeln. Treiben nun solche 
Sprosse ihre Endknospe über den Boden, so gehen die scheidigen Hauptblätter allmählich 
in die normalen grünen Spreiten über, und die Nebenblätter folgen in dieser Umgestaltung 
schrittweise nach, bis an den höheren Knoten die normalen Scheinquirle auftreten. Am 
schönsten lassen sich diese Uebergänge bei den kräftigen Innovationssprossen von Rubia 
tinctorum verfolgen. 

In den eben besprochenen Fällen wird man nichts Anderes als die Bestätigung der 
bekannten Regel erkennen, welche Alexander Braun in seiner geistreichen Dar- 
stellung »Ueber die Verjüngung in der Natur« ausgesprochen hat, dass nämlich im All- 
gemeinen jeder Innovationsspross, überhaupt jede Knospe mit Niederblättern anhebt, um 
dann zur Laubblattbildung fortzuschreiten. Für die Sämlinge der Stellateu habe ich schon 
oben hervorgehoben, dass sie dieser Regel nur in beschränktem Sinne folgen; die Nieder- 
blätter sind hier nur durch die Cotyledonen vertreten, welchen iinmittelbar die Schein- 
quirle folgen. Noch weniger ist die allgemeine Regel für die oberirdischen Achselsprosse 
maassgebend. Diese setzen fast ausnahmslos mit normalen laubigen Blatt wirtein ein. Nur 
in seltenen Fällen sah ich an oberirdischen Seitensprossen den ersten Scheinquirl unvoll- 
kommen entwickelt. Bei Galimn lucidum fehlten einmal die Nebenblätter zu beiden Seiten 
der wie zwei transversale Vorblätter erscheinenden Laubblätter. Bei einigen Exemplaren 
und auch bei Galium boreale wiederholt fand ich das median nach vorn fallende Neben- 
blatt laubig entwickelt, während das gegen die Abstammungsachse des Sprosses gerichtete 
Nebenblatt auf ein pfriemliches Spitzchen reducirt war. Aber auch in den Fällen, wo der 
erste Scheinquirl des Achselsprosses viergliederig ausgebildet wird, sind häufig die median 
gestellten Nebenblätter merklich kleiner als die transversalen Hauptblätter, wobei dann das 
nach vorn fallende Nebenblatt gewöhnlich kräftiger als das nach hinten fallende ausge- 
bildet wird. Fünfgliederige oder aus noch mehr Gliedern bestehende Scheinquirle habe 
ich am ersten Knoten der Seitensprosse nur bei Asperula odorata einsetzen sehen. 
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Es mögen hier noch einige Bemerkungen über das Vorkommen der accessorischen 
Acbselsprosse Platz finden. Dieselben verhalten sich an den oberirdischen Sprossen im Wesent- 
lichen in gleicher Art wie ich es bereits für die Beisprosse in den Achseln der Cotyledo- 
oen geschildert habe. Das Auftreten der accessorischen Sprosse ist aber keineswegs ein 
regelmässiges. Man findet sie gewöhnlich an einzelnen Knoten der mittleren vegetativen 
Region oder in der Region des Blüthenstandes entwickelt, ohne dass sich eine äussere 
Ursache für ihr locales Auftreten erkennen liesse. Dass sie bei decapitirten Exemplaren 
reichlicher zur Entwickelung kommen, mag hier erwähnt werden, obwohl dieses Vorkomm- 
niss nicht in das Gebiet der normalen Erscheinungen gehört. Ihr häufiges Vorkommen 
bei gewissen Stellaten geht schon aus den älteren Angaben von Wydler hervor. Nach- 
dem er schon in der Flora 1851 (S. 375) für Spermacoce tenuior angegeben hatte, dass sich 
hin und wieder zwischen Tragblatt und Achselspross ein accessorischer Spross einschalte, 
theilte er in der Flora 1860 (S. 475) mit, dass bei den Stellaten häufig mehrere Sprosse 
serial absteigend sich ausweichend vorkommen. Fälle dieser Art, die Sprossbildung in 
den Laubblattachseln betrefiend, giebt er an für Galium Aparine (1. c, S. 492), Galium 
uHginosum (1. c, S. 493), Galium silvaticum (1. c, S. 494) und Galium verum (ebenda). Hier 
wurde immer nur ein accessorischer Spross beobachtet. Bei Galium Mollugo konnte er 
zwei bis vier Serialsprosse in den Blattachseln beobachten. Die Serialzweige in den Laub- 
blattachseln weichen sich wie die Heisprosse in den Achseln der Cotyledonen wechselweise 
aus. Diese bekannte Thatsache legt die Vermüthung nahe, dass hier vielleicht eine 
Wickelbildung im Spiele sei, wobei aber das Wickelsympodium seine Fussstücke bis zu 
völligem Schwinden verkürzt haben müsste. Diese Vermüthung würde darin eine weitere 
Stütze finden, dass in der That die Hlüthenstände, wie Wydler und Eichler angeben, 
aus dichasischem Anfang oft in Wickelverzweigungen übergehen'). Da sich aber bei einem 
völligen Schwinden der Fussglieder das Vorhandensein einer Wickel Verzweigung niemals 
beweisen lässt, so bin ich auf diesen Punkt nicht weiter eingegangen und will hier nur 
bemerken, dass Wydler den Ursprung der Serialzweige aus derselben Mutterachse aus- 
drücklich betont. Hier mag auch noch erwähnt werden, dass nach Schumann bei den 
Rubiaceen Scolosanthes und Catesbaea die echten Achselsprosse als Dornen entwickelt 
werden. 

Von ganz besonderem Interesse ist aber die Frage, ob nicht auch in den Achseln 
der laubig entwickelten Nebenblätter Sprojsse zur Entwickelung kommen können, weil ein 
solches Vorkommniss eines der wichtigsten Argumente für die Deutung der Scheinquirle, 
welches die vergleichende Morphologie ins Feld führt, wankend machen würde. Schumann 
giebt an, Wydler habe gelegentlich bei Galium Derartiges beobachtet, ohne dass er sich 
auf eine Kritik einlässt. Er selbst fügt dem hinzu, dass bei Dimnacanthus Nebenachsen 
aus Nebenblättern in Form kräftiger Stacheln entwickelt werden. Ich vermag über die 
letztere Angabe kein Urtheil zu fällen, doch kann ich es nicht unterlassen, diesen Punkt 
einer genaueren Prüfung zu empfehlen. Dornengebilde haben, schon wiederholt zu irrigen 
Deutungen Veranlassung gegeben. Ich verweise hier speciell auf die Dornen in den Blatt- 
achseln von Citrus^ welche lange Zeit für metamorphosirte Achselsprosse galten, bis 
Drban nachwies, dass sie umgewandelte Vorblätter einer abortirenden Achselknospe sind'^). 

Der oben erwähnte Hinweis auf die Wydler 'sehen Beobachtungen bezieht sich auf 



1) Nach Wydler (Flora 1859, S. 9) kommen auch mehrfach Schraubein zur Entwickelung. 
^) cfr. Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft, 18H:), S. 313. 

7* 
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eine Mittheilung dieses Autors auf S. S der Flora/ 1859. Wydler giejbt hier an, dass er 
in einigen Fällen Stipelsprosse einzeln in der Achsel eines der beiden Nebenblätter an 
Wirtein von Galium Cruciata gefunden habe, während die opponirte Stipel steril gewesen 
sei. Der Stipelspross war als vierblüthiges Zweiglein entwickelt. Wydler scheint aber 
selbst in der Auffassung der vorliegenden Fälle etwas zweifelhaft gewesen zu sein. Er sagt 
1. c, S. 9: »Ich stelle die Thatsache hin und werde mich bemühen, die Sache weiter zu 
verfolgen, bevor ich ein Urtheil abgebe;« und dieser Zweifel tritt noch schärfer in seiner 
Mittheilung von 1871 hervor^). Er erwähnt hier, dass er den 1859 beschriebenen Fall 
bei Galium Cruciata noch zweimal wieder beobachtet habe, »wo ein accessorischer Spross 
scheinbar die Achsel einer Stipel einnimmt«; dem fügt er noch hinzu, dass Alexander 
Braun nach brieflicher Mittheilung diese Fälle so betrachtet, dass neben dem normalen 
Achselspross des Laubblattes ein coUateraler Achselspross, ähnlich wie bei Lythrum, T^er- 
bascum u. a. entwickelt worden sei^]. Mir selbst sind solche Abnormitäten nicht begegnet. 
Es scheint mir die Möglichkeit einer anderen Deutung vorhanden zu sein, welcher aller- 
dings die Autorität so hervorragender Forscher wie Wydler und Alexander Braun 
entgegensteht. 

Ich habe an früherer Stelle mitgetheilt, dass mir bei Galium physocarpum mehrfach 
Fälle zu Gesicht kamen, in welchen die Förderung der Achselsprosse mit rechtswendiger 
Y4-Stellung begann und dann plötzlich in eine linkswendige Spirale umsetzte. Der Knoten, 
an welchem die Umsetzung eintritt, bietet vielleicht die Erklärung für die Wydler 'sehen 
Fälle. Verfolgt man nämlich die Wirtel unterhalb des Wendungsknotens von unten nach 
oben, so sieht man beispielsweise links von demjenigen Achselspross, von welchem man aus- 
geht, eine Kante am nächst höheren Internodium aufsteigen. Diese Kante fuhrt auf das- 
jenige Hauptblatt des nächsten Knotens, in dessen Achsel wiederum ein geförderter Spross 
steht. Links von diesem führt wieder eine Kante zu demjenigen Hauptblatt des nächst 
höheren Knotens, in dessen Achsel der geförderte Spross steht, u. s. f. 3) 

Kommt man nun aber in derselben Richtung aufsteigend, an den Umsetzungsknoten, 
so stösst man, wenn man wie bisher an der linken Kante des folgenden Internodiums auf- 
steigt, auf ein Blatt, welches man nach der bisher befolgten Regel als ein Hauptblatt an- 
sehen würde, es hat aber keinen Achselspross, vielmehr kommt derselbe dem rechts neben 
ihm stehenden Blatte zu, und von hier aus bleibt dann die Rechtsläufigkeit der Spirale 
der geförderten Sprosse beibehalten. Da wo nun der Wechsel der Spiralrichtung eintritt, 
kommt man durch Täuschung leicht zu der Ansicht, dass plötzlich nach dem letzten Spross 
(also der erste der rechtsläufigen Reihe) ein Stipularspross ist. Der Grund dieser Täuschung 
liegt in der im nächsten Abschnitt begründeten Thatsache, dass die Wirtel der Stellaten 
nicht genau decussirt sind. Verfolgt man eine linksläufig geförderte Achselsprossreihe, so 
liegt rechts neben jedem Sprosse eine Nebenkante. Geht man von einer derselben aus, so 
steht die Nebenkante des folgenden Internodiums nicht in einer Divergenz von 90^ zur 
vorhergehenden, sondern durchschnittlich um 72 — 75 o. Bei vier Internodien kann also die 
seitliche Kantenverschiebung schon 72^ betragen. Wäre die Divergenz der Kanten auf 
einander folgender Internodien genau 90 <^, so würde über einem Hauptblatte mit geförder- 



1) cfr. Mitth. der Naturf. Oes. Bern, 1871, S. 265; auch Bemer Mittheilungen, 1871. 

*) Stillschweigend scheint hier vorausgesetzt worden zu sein, dass der normale Achselspross völlig unter- 
drückt worden ist. Anderenfalls hätte Wydler wohl sein Vorhandensein erwähnt. 

3) Die Verhältnisse sind ganz analoge, wenn die geförderten Achselsprosse eine rechtsläufige Spirale 
bilden. Es ist dann bezüglich der obigen Regel statt »links« nur »rechts« zu setzen. 
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tem AchseUpross am viertnächsten höheren Knoten wieder ein Hauptblatt mit gefördertem 
Achselsprosse stehen. 

Die geminderte Divergenz (von etwa 72 — 75^) lässt aber erst den Achselspross des 
fanft-höheren Hauptblattes unter dem ersten zu stehen kommen , wenn die Spirale unge- 
ändert in ihrer Richtung verläuft. Wendet sie aber am fünften Knoten gerade um, so 
steht der fünfte geförderte Hauptspross nicht über dem ersten, sondern ist ihm opponirt. 
Folgt man nun ohne Kenntniss der Divergenzminderung der Segel, dass über dem Aus- 
gangsspross am ersten der nächst höheren Knoten ein Nebenblatt steht, am zweiten ein 
Hauptblatt, am dritten ein Nebenblatt, am vierten ein Hauptblatt, am fünften ein Neben- 
blatt, so glaubt man, der Achselspross am fünften Knoten stehe eben in der Achsel 
eines Nebenblattes, während dieses Blatt ein Hauptblatt ist. 



Die Entwiokelung der Blattquirle der Stellaten. 

Die Frage nach dem unterscheidenden Charakter von Haupt- und Nebenblättern 
ist in ihrer Allgemeinheit erst von Eichler in seiner 1861 erschienenen Dissertation^) 
auf Grund entwickelungsgeschichtlicher Untersuchungen entschieden worden. Als wich- 
tigstes Kriterium fand Eichler, und darin stimmen ihm alle neueren Morphologen bei, 
dass die Stipeln ausnahmslos als Producte des Blattgrundes des Blattprimordiums ent- 
stehen. Eichler sagt selbst ausdrücklich (1. c, S. 21): »die Entstehung der Stipulae aus 
dem Blattgrunde ist das wesentlichste Moment zu ihrer Charakterisirung. » Als weitere 
Rennzeichen treten ganz allgemein hinzu, dass die Stipeln erst später angelegt werden als 
die zugehörigen Hauptblätter; sie treten also frühestens nach der Gliederung des Blatt- 
primordiums in Grund- und Oberblatt in die Erscheinung. Hierzu kommt dann noch der 
schon oben besprochene Mangel an Knospen in den Achseln der Stipeln. Nebensächlich 
ist für die Stipeln die Art ihrer Ausgestaltung, wie etwa ihre mehr oder minder laubige 
Beschaffenheit, ihre Hinfälligkeit oder Persistenz und dergl. 

Nachdem Eichler diese Thatsachen festgestellt hatte, wandte er sich (1. c, S. 31 ff.) 
der besonderen Betrachtung der Nebenblattgebilde der Rubiaceen zu, da zu seiner Zeit 
die wahre Bedeutung der knospenlosen Blätter der Blattwirtel bei Galium^ Rubia und 
Aspervla noch ein Gegenstand des Streites war. Eichler stellte nun die Entwiokelung 
des Blattwirtels der Stellaten kurz so dar: »Der ganze Wirtel entsteht als ein völlig gleich- 
förmiger, sehr schmaler Ring um die Achsenspitze, und dieses Stadium ist das des Primor- 
dialblattes. Zunächst beginnen nun zwei einander diametral gegenüberliegende Regionen 
dieses letzteren in der Gestalt von zwei cambialen, ziemlich grossen Höckern die Anlagen 
zweier einander opponirten Blätter zu bilden, und etwas später beginnen auch die zwischen 
diesen beiden liegenden Ränder des Primordialblattes in einer zu der ersteren senkrechten 
Richtung sich zu zwei flachen Höckern zu entwickeln, so dass alsdann der Wirtel die Ge- 



^) cfr. Eichler, Zur Entwickelungsgeschichte des Blattes. Marburg, 1861, S. 22 ff, 



— 46 — 

stalt einer an den Ecken abgerundeten rautenförmigen Scheibe hat. Der grosse Durch- 
messer kreuzt sich mit dem des nächst unteren oder oberen.« Die weitere Entwickelung 
soll sich nun in der Weise abspielen, dass die erst erschienenen Höcker sich rasch von der 
Achse entfernen und zu den Hauptblättern werden, in deren Achseln später die Knospen 
entstehen, während die mit ihnen gekreuzten stumpfen Winkel der rautenförmigen Scheibe 
sich in je zwei von einander getrennte Höcker zerlegen. Das Verhalten dieser getrennten 
Höcker soll nun je nach der Art des entstehenden Wirteis verschieden sein ; entweder be- 
halten sie ihr selbstständiges Wachsthum, und dann entsteht der sechsgliederige Wirtel; 
oder die beiden Höcker verschmelzen im Laufe der Entwickelung wieder zu einem ein- 
zigen durch Ausfüllung der Bucht zwischen ihnen mit Zellgewebe, woraus dann ein vier- 
gliederiger, bezw, fünfgliederiger Wirtel resultirt. In allen Fällen soll der Wirtel ursprüng- 
lich (mindestens) sechsgliederig sein und, falls die Gliederzahl später abnimmt, eine echte 
Verwachsung ursprünglich getrennter Glieder stattgefunden haben. Diese Angaben hat 
Eichler durch eine Reihe von Figuren auf Taf. I seiner Arbeit zu erhärten gesucht. 

Für diejenigen Fälle, wo mehr als sechsgliederige Blattwirtel vorliegen, giebt Eich 1er 
an, dass auch hier nach der Anlage der Hauptblätter, mit ihnen gekreuzt, zwei von einan- 
der getrennte Höcker angelegt werden ; doch erhebe sich dann das zwischen ihnen in der 
Bucht liegende Zellgewebe separat zu einem neuen, von den beiden benachbarten ge- 
trennten Höcker, und dieser bleibe meist frei und bilde sich zu einem Blättchen aus. Auf 
diese Weise erkläre sich die Bildung sieben- und achtgliederiger Wirtel. Auf einen ana- 
logen Vorgang glaubt Eichler auch die Bildung der zerschlitzten Nebenblätter von Cfe- 
phaelis Ipecacuanha zurückführen zu müssen, obwohl er diesen Fall nicht selbst studiren 
konnte. Man sieht aus dieser Darstellung, wie Eichler von der Idee der Verwachsung 
bezw. Zerspaltung (Chorisis) beherrscht wird. Es war deshalb wünschenswerth, dass diese 
entwickelungsgeschichtlichen Beobachtungen an einem reichlicheren Materiale von Neuem 
durchgeführt wurden, obgleich schon von anderen Forschern nach gleicher Richtung Unter- 
suchungen angestellt worden sind. 

Ich will hier zunächst in historischem Interesse einschalten, dass auch Hofmeister 
auf die Entstehungsgeschichte der Blattwirtel der Stellaten kurz eingegangen ist^). Er 
vergleicht die mit einer grösseren Zahl von Stipeln ausgestatteten Stellaten mit einigen 
neuholländischen Akazien, verweist auf die später erfolgende Anlage der Stipeln und giebt 
hierbei au, dass die Stipelanlagen von den Hauptblättern aus nach den beiden Seiten in 
fortschreitender Folge hervortreten. 

Es lässt sich nun zeigen, dass weder die Eichler 'sehe noch die Hofm eiste rasche 
Darstellung den wirklichen Verhältnissen entspricht. Gegen die erstere hat sich schoo 
Göbel ausgesprochen^). Er stimmt zwar mit Eichler darin überein, dass der Blattwirtel 
der Stellaten am Scheitel in Form eines Ringwalles auftrete, und dass an diesem die Blatt- 
anlagen an zwei einander opponirten Stellen durch stärkeres Wachsthum gebildet werden. 
Auch führt er an, dass eine solche Scheitelansicht leicht zeige, dass die Blattstellung eine 
zweigliederig decussirte sei. In der weiteren Darstellung stimmt aber Göbel nicht überall 
mit der von Eich 1er überein. Für den Fall der sechs- und mehrgliederigen Wirtel er- 
scheinen nach Göbel die Stipulae »nach Anlage der Blätter, indem sie aus dem Rande 
der ringförmigen Anlage zwischen den Laubblättern entspringen und nun allmählich zu 



*) cfr. Hofmeiateii Allgemeine Morphologie der Gewächse, 1868, S. 525. 

«) cfr. Oöbel, in SchenVs Handbuch der Botanik, Bd. lU, 1. H&lfte, S. 230/231. 
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gleicher Form und Grösse wie die eigentlichen Blattanlagen heranwachsen «r^). Ueber das 
simultane oder succedane Hervortreten der Stipularhöcker macht Göbel keine Angabe; 
er scheint wohl das simultane Entstehen im Sinne gehabt zu haben. Ausdrücklich wendet 
er sich aber gegen Eichler bezüglich des Vorkommens der echten Verwachsung ursprüng- 
lich getrennter Glieder, dass also bei viergliederigen Wirtein jedes der beiden Nebenblätter 
aus zwei ursprünglich getrennten Anlagen entstanden sei. Er fand in solchen Fällen die 
Nebenblattanlage gleich von vornherein einheitlich erscheinend. Zur Erläuterung dienen 
zwei Abbildungen der Scheitel von Gdlium uliginosum und Galium palustre. 

Ausser Göbel hat noch Fax 2) die Entwickelungsgeschichte der Rubiaceenquirle be- 
rührt. Er hebt hervor, dass die Entwickelungsgeschichte im Einzelnen noch nicht end- 
gültig festgestellt sei, und stellt sich weiterhin auf den Ei c hl er 'sehen Standpunkt, nach 
welchem die sechsgliederigen Scheinquirle das typische Verhalten repräsentiren : »Durch 
Verwachsung zweier benachbarter Stipeln zweier Blätter entsteht der viergliederige Schein- 
quirl von Galium rotundifolium, palustre u. a. Die Scheinquirle mit höherer Gliederzahl 
müssen auf eine Theilung der Spreite der Nebenblätter zurückgeführt werden.« 

Bei dieser Lage unserer Kenntnisse musste es sich bei einer erneuten Untersuchung 
in erster Linie darum handeln, die Beobachtungsthatsachen durch die Untersuchung eines 
möglichst ausgedehnten Materiales und unter Berücksichtigung der verschiedenen Alters- 
stadien der einzelnen Pflanzen auf eine breitere Basis zu stellen. Demgemäss untersuchte 
ich alle mir zugänglichen, unsere klimatischen Verhältnisse ertragenden Stellaten, ohne 
solche zu berücksichtigen, welche einer Cultur im Warmhause bedurft hätten. Mit Aus- 
nahme von Galium boreale, Galium Cruciata, Galium physocarpum, Asperula Aparine, 
Asperula odorata und Rubia tinctorum wurden alle übrigen Species aus Samen erzogen 
und daneben Materialien aus den Freilandquartieren des Kgl. botanischen Gartens, des 
Universitätsgartens und den den städtischen Schulzwecken dienenden Anlagen des Humboldt- 
hains zu Berlin entnommen. 

Die Samen für meine Aussaaten waren theils von Herrn Professor Kny gesammelt, 
theils sind mir solche durch dessen liebenswürdige Vermittelung aus den Berliner Gärten, 
theils aus den Gärten von Kew, Edinburg und Portici zugegangen. 

Durch diese Unterstützung konnten sich meine Untersuchungen auf folgende Species 
ausdehnen : 

L Galiam-Arteu. 

1. Galium Aparine L. 

2. Galium boreale L. 

3. Galium Cruciata Scop. 

4. Galium Mollugo L. 

5. Galium parisietise L. 

6. Galium rubioides L. 

7. Galium VaiUantia Web. (= Galium saccharatum All.) 

8. Galium silvestre L. 

9. Galium tricome With. 



>) Ds88 das Heranwachsen in sehr verschiedenem Grade stattfinden kann, wie ich es oben dargestellt habe, 
ist wohl deshalb nicht erwähnt, weil es sich fOr Göbel nur um die Erörterung des Zustandekommens der gleich- 
blatterigen Wirtel handelte. 

2) cfr. Pax, Allgemeine Morphologie der Pflanxen. Stuttgart, 1890, S. 100. 
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■ 

10. Galxum vef'um L. 

11. Oalium pusillum L. 

12. Galium tenuissimum Bbrst. 

13. Galium recurtmm Ra. 

14. Galium lucidum All. 

15. Galium tyrolense, 

16. Galium aetnieum Biv. Bern. 

II. Aspernla-Arten. 

1. Asperula Aparine. 

2. Aspej'ula odorata 1j. 

3. Asperula tinctoria L. 

4. Asperula azurea. 

5. Asperula cynanchica L, 

6. Asperula scutellaria. 

7. Asperula laevigata L. 

8. Asperula galioides Bbrst. 

Ferner : 

1. Sherardia arvensis L. 

2. Crucianella aegyptiaca L. 

3. Rubia tinctorum L. 

Es bedarf kaum besonderer Betonung, dass von allen diesen Arten zahlreiche Scheitel 
präparirt wurden, und dass besonders auf diejenigen Fälle geachtet wurde, in welchen eine 
Vermehrung oder Verminderung der Gliederzahl in den auf einander folgenden Wirtein 
constatirt werden konnte. 

Die Präparation wurde in der Weise ausgeführt, dass mit Hilfe eines Zeis ansehen 
Simplex die Stammspitzen so weit von den entwickelten Blattquirlen befreit wurden, dass 
nur noch, je nach den Umständen, die zwei bis drei letzten Blattwirtel bezw. die Anlagen 
dieser dem nackten Scheitel ansassen. Die so vorbereiteten Scheitel wurden auf einem 
Objectträger vorsichtig auf ihre Basis gestellt und dann die Glieder des ältesten Wirteis 
mit Hülfe von Präparirnadeln so ausgebreitet, dass der Scheitel und die jüngsten Anlagen 
von oben her betrachtet werden konnten. Für gewöhnlich genügte dazu die Anwendung 
von Seibert's schwächeren Objectiven (System II bezw. III in Combination mit Ocular I). 

Die Beobachtung wurde entweder (und zwar besonders anfänglich) ohne Auflegen 
eines Deckglases oder nach vorsichtigem Auflegen eines solchen durchgeführt. 

Bei der ersten Beurtheilung, welche als entscheidend galt, war der Scheitel nur 
von Wasser umgeben. Erst später wurde mit massig concentrirter Kalilauge eine Auf- 
hellung unter gleichzeitiger Anwendung von Alkohol bewirkt. Diese Behandlung der Prä- 
parate erwies sich im Laufe der Untersuchung als statthaft, da bei vorsichtigem Handhaben 
der Reagentien keine merklichen Formänderungen eintraten. 

Für die folgende Darstellung wird es sich empfehlen, zunächst nur die Entwickelung 
der einzelnen Blattwirtel an sich, ohne Rücksicht auf ihre Beziehung zu den vorangehenden, 
zu erörtern. Ich werde dabei von dem einfachsten Falle ausgehen, in welchem ausser den 
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beiden Hauptblättern nur ein Paar mit ihnen gekreuzter Nebenblätter vorliegt. Es 
sollen dann die fünf-, sechs- und mehrgliederigen Wirtel vergleichsweise zur Besprechung 
gelangen. 

In allen von mir beobachteten Fällen zeigte sich, dass die Bildung der viergliede- 
rigen Wirtel in der von Göbel angeführten Weise vor sich geht. Man sieht zunächst 
den sonst von oben betrachtet kreisrunden Scheitel sich schwach an zwei diametral gegen- 
überstehenden Punkten ein wenig stärker wölben, so dass er anfänglich einer dem Kreise 
sich nähernden Ellipse gleicht. Allmählich tritt die Wölbung stärker hervor, so dass der 
Unterschied der beiden Hauptachsen der Ellipse auffälliger wird. Endlich gleicht der Um- 
riss zwei ihre Oeffnungen einander gegenüberstellenden Parabeln, deren Scheitel den Haupt- 
scheiteln der früheren Ellipse entsprechen. Diese Scheitel stellen die Spitzen des neuent- 
stehenden Hauptblattpaares dar. Bis dahin ist von der Anlage der Nebenblätter noch 
keine Spur sichtbar, und auch der Umriss des fortwachsenden Scheitels ist unsichtbar ge- 
worden. Es beweist dies, dass die Anlage der Hauptblätter ganz nahe der nur wenig 
sich vorwölbenden Scheitelkuppe erfolgt. Erst allmählich tritt inmitten des von den Blatt- 
anlagen gebildeten Sprossumrisses die kreisförmige ümrisslinie des fortwachsenden Scheitels 
wieder hervor. Diese Bilder entsprechen dann den Angaben, wonach die Scheinquirle der 
Stellaten als Ringwall unterhalb des Scheitels angelegt werden. Es muss aber betont werden, 
dass nicht etwa der .Ringwall simultan unterhalb des Scheitels hervorsprosst und dann an 
ihm die Hauptblätter durch Förderung hervorgehen ; es entsteht vielmehr der Ringwall aus 
der nach beiden Seiten von den Hauptanlagen fortschreitenden Ausbreitung des Grundes 
der beiden Primordien. 

Nun erst beginnen an den beiden zu den Hauptblattanlagen rechtwinkelig gekreuzten 
Punkten des Ringwalles die Hervorwölbungen sichtbar zu werden, aus welchen die mit 
den Hauptblättern sich kreuzenden Nebenblätter hervorgehen. Es bestätigt sich also in 
allen Fällen die von Eichler betonte Regel, nach welcher die Nebenblätter später in die 
Erscheinung tretende Gebilde des Blattgrundes sind. 

In der weiteren Entwickelung verhält sich die Ausgestaltung des Wirteis je nach 
der Art ein wenig verschieden. In denjenigen Fällen, in welchen die Grössenunterschiede 
auch im vollständig entwickelten Scheinwirtel zwischen Haupt- und Nebenblättern be- 
trächtliche bleiben, wie etwa bei Asperula scutellaria, Asperula laevigata, cynanchica, Aspe- 
rula tinctoria und Crucianella aegyptictca, eilen die Hauptblattanlagen in der Fortentwicke- 
lung den Nebenblatthöckern beträchtlich voraus. Gewöhnlich neigen sie ihre Spitzen bereits 
infolge hyponastischen Wachsthums über die Scheitelkuppe, während die Nebenblatthöcker 
noch keinerlei Aufwärtskrümmung erkennen lassen. Wesentlich ebenso erscheinen die 
Blattwirtel bei denjenigen Arten, in welchen der Grössenunterschied der Haupt- und 
Nebenblätter erst ganz allmählich verschwindet, wie bei Galium boreale, Galium Cruciata, 
Galium silvestre, Galium tirolense, Galium Molluffo, Galium rubioides und Galium physo- 
carpum. Gleiche Bilder liefert auch Rubia tinctorum, sofern hier viergliederige Wirtel 
angelegt werden. In anderen Fällen aber gleicht sich der Unterschied in den Haupt- 
und Nebenblattanlagen sehr frühzeitig aus, in welcher Beziehung besonders Sherardia 
arvemis ein vorzügliches Beispiel liefert. Hier ist denn auch der Umriss des jüngsten 
nergliederigen Blattwirtels oft mehr mit einem Quadrate als mit einer Raute zu ver- 
gleichen (Fig. 3). 

Wie aber auch die Fortentwickelung der viergliederigen Wirtel geschehen möge, 
niemals zeigt sich der von de Candolle und Alexander Braun vermuthete und von 
Eichler angeblich beobachtete Fall einer Verschmelzung paarig angelegter Nebenblatthöcker 

BoteBiwb« Zeitung. 1806. Heft lU. 8 
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durch Ausfüllung einer zwischen ihnen liegenden Einbuchtung. Die viergliederigen Wirtel 
der Stellaten entstehen ausnahmslos aus vier einheitlichen Höckern, welche paarweise suc- 
cedan in rechtwinkelig gekreuzter Stellung hervorsprossen. 

Dieses Resultat gründet sich auf die Untersuchung von Asperula azurea, cynanchtca, 
galioides^ laeoigata^ scutellaria, tinctoria^ Crucianella aegyptiaca^ Galium aetnicum^ hör edle ^ 
Crudata^ lucidum, Mollugo^ parisiense^ physocarpum, pusillum, recurvum, rubioideSj saccha- 
ratum, sihestre^ ienutssimum, verum, Rubia tinctorum und Sherardia arvemis (Fig. 4). 

Die Entwickelung fünfzähliger Quirle konnte zwar nur an einer geringen Zahl von 
Arten beobachtet werden ; es waren aber unter den beobachteten Fällen besonders gün- 
stige, so dass bezüglich der Deutung der Einzelfälle keinerlei Zweifel bestanden. Die 
erste Anlage fünfgliederiger Wirtel unterscheidet sich naturgemäss in keiner Weise von 
derjenigen vier-, und wie hier gleich bemerkt werden mag, auch nicht der sechs- und 
mehrgliederiger Wirtel. So lange eben nur die Anlagen der beiden einander opponirten 
Hauptblätter sichtbar sind, lässt sich natürlich nichts darüber aussagen, was später in den 
Lücken zwischen ihnen zur Entwickelung kommen wird. Es lässt sich hier nur eine un- 
sichere Vermuthung aus dem Vorhandensein des nächst vorhergehenden älteren Wirteis 
aufstellen. Ein sicherer Schluss ist nicht zulässig, weil man niemals behaupten kann, ob 
beispielsweise dem fünfgliederigen älteren Wirtel wiederum ein fünfgliederiger folgen würde, 
wenngleich diese Schlussfolgerung aus den sonstigen Eigenthümlichkeiten einer vorliegen- 
den Species eine gewisse Wahrscheinlichkeit für sich hätte. Anders aber gestaltet sich 
die Sicherheit des Urtheils, sobald die Nebenblattanlagen bis zu einem gewissen Punkte 
entwickelt sind. Wird der Wirtel später fünfgliederig, so beobachtet man regelmässig, dass 
von den beiden mit den Hauptblattanlagen alternirenden Höckern der eine auf beträcht- 
lich breiterer Basis sich hervorwölbt; auch ist seine Umrisslinie eine viel flachere als die 
des ihm gegenüberstehenden Gewebehöckers. Bei weiterer Entwickelung wird dann die 
breite Wölbung des flachen Höckers fast zu einer abgestutzten geradlinigen Kante, an 
deren Endpunkten weiterhin zwei getrennte Höcker sichtbar werden, welche sich schliess- 
lich zu zwei völlig von einander getrennten Nebenblättern ausbilden. Im Allgemeinen 
findet man dabei immer die Grössenverhältnisse derart, dass den beiden Hauptblättern 
der relativ grösste Theil des Stammumfanges als Insertionsbreite zufällt. Das unpaare 
Nebenblatt zeigt eine geringere Insertionsbreite, während jedem der paarig entwickelten 
Nebenblätter die geringste zukommt. Der von beiden gemeinschaftlich beanspruchte Kaum 
ist aber gewöhnlich grösser, als der von einem der Hauptblätter eingenommene. Analog 
verhalten sich die Spreitenanlagen selbst. Die Hauptblätter zeigen zunächst die grösste 
und massigste Entfaltung; auch krümmen sie sich zuerst durch hyponastisches Wachsthum. 
Die Spreite des unpaaren Nebenblattes ist von mittlerer Breite, und die paarigen Neben- 
blätter zeigen sich als schmale, zungenförmige Gebilde. Die Grössenunterschiede gleichen 
sich zwar allmählich annähernd aus, meist jedoch ohne völlig zu verschwinden. 

Fälle der besprochenen Art wurden bei Asperula azurea^ galioides, Galium parisieme, 
rubioides und verum von mir beobachtet (Fig. 5). Als wichtiges Resultat ergiebt sich, dass 
auch hier das unpaare Nebenblatt als Homologen der Nebenblätter viergliederiger Quirle 
aus einer einheitlichen Anlage hervorgeht, während die paarigen Nebenblätter auf einem 
gemeinsamen Grundhöcker hervorsprossen, welcher aber von vornherein durch Form und 
Insertionsbreite ausgezeichnet ist. Diese letztere Thatsache gestattet es aber nicht, im 
eigentlichen Sinne von einer Spaltung in zwei getrennte Blattanlagen zu sprechen. Hat 
man erst aus einer grösseren Reihe von Beobachtungen eine gewisse Sicherheit des ür- 
theils gewonnen, so wird man gewöhnlich auch in denjenigen Fällen nicht schwankend 
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sein, wo sich fünfgliederige Wirtelanlagen in ihrem ersten Entwickelungsstadium an vor- 
hergehende viergliederige bezw. sechsgliederige Wirtel anschliessen. 

Nach dieser Betrachtung der fünfgliederigen Wirtel vereinfacht sich die Erörterung 
der sechsgliederigen Wirtel sehr wesentlich. Im Grossen und Ganzen kann man das Re- 
sultat der Beobachtungen dahin zusammenfassen, dass diejenigen Erscheinungen, virelche 
bei den fünfgliederigen Wirtein zur Bildung der paarigen Nebenblätter führen, bei der 
Entvvichelung der sechsgliederigen Wirtel zu beiden Seiten der Hauptblattanlagen vor sich 
gehen. Es ist wieder besonders zu betonen, dass nach der Anlage der Hauptblätter, 
welche sich ganz in der früher geschilderten Weise abspielt, von vornherein die zur Neben- 
blattbildung führenden Höcker auf sehr breiter Basis hervortreten, dass besonders deren 
Umrisslinie eine sehr flache Wölbung zeigt. Diese erfährt durch Förderung der rechts 
und links von der Mediane der Höcker gelegenen Gewebe eine mediane Einsenkung, 
welche anfänglich ganz seicht sattelförmig ist, um später zu einer tiefen Bucht zu werden, 
zu deren beiden Seiten die Höcker jetzt als getrennte Blattanlagen entwickelt sind. 

Die Entwickelung der sechsgliederigen Quirle verfolgte ich bei Asperula azurea, 
gaUoides, odorata, Galium Aparine, Molluffo, parisiensCj rubioideSj saccharatum, tyrolense, 
tricome und Sherardia arvensis (Fig. 6). 

Endlich wäre noch der Fall mehrgliederiger Wirtel zu erörtern. Die Anlage solcher 
entspricht zunächst durchaus den Bildern, welche die sechsgliederigen Wirtel liefern; nur 
ist der Grundhöcker, aus welchem nach Differenzirung der Hauptblätter die Nebenblätter 
hervorgehen, noch breiter entwickelt, wie es Fig. 7 veranschaulicht. Es ist hier mit grosser 
Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass dem siebengliederigen älteren Wirtel ein mindestens 
siebe ngliederiger Wirtel folgen werde. Die mit a bezeichnete Wölbung ist breiter als 
die mit b bezeichnete, ihr opponirte. Es ist daher sehr wahrscheinlich, dass a drei, h nur 
zwei Nebenblätter liefern würde. Freilich ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass 
auch b drei Nebenblätter erzeugt hätte. Es beweist der vorliegende Fall zweifellos, dass 
auch bei sieben- bezw. achtgliederigen Quirlen die Gruppe der Nebenblätter aus je einem 
gemeinsamen Gewebewulst hervorgeht. Die Möglichkeit, dass der in der Figur wieder- 
gegebene Scheitel nach dem siebengliederigen Wirtel einen sechsgliederigen erzeugt haben 
würde, hat kaum eine Wahrscheinlichkeit für sich, weil der Scheitel einem im Erstarken 
begriffenen Sprosse von Asperula odorata entnommen war, die erfahrungsgemäss oberwärts 
achtzählig zu werden pflegen. Wenn selbst aber dieser Fall für nicht ausschlaggebend 
angesehen werden sollte, so stehen mir doch weitere Beobachtungen zur Seite, insbesondere 
auch solche, in welchen die mehrgliederigen Wirtel bereits eine weitere Ausbildung erlangt 
hatten. Als auf einen der eclatantesten Fälle verweise ich auf Fig. 8, einen Scheitel von 
Asperula azurea darstellend. Hier ist der zweitjüngste Wirtel achtzähhg und zeigt zugleich, 
dass die mittleren Nebenblätter der beiden dreigliederigen Nebenblattgruppen viel kleiner 
sind als die rechts und links von ihnen stehenden Nebenblätter. Man könnte dies viel- 
leicht auf eine Wachsthumsverzögerung der mittleren Nebenblätter zurückführen. Dagegen 
spricht aber die Configurafion des jüngsten Blattwirtels, welcher bereits die Ungleichheit 
der Nebenblatthöcker erkennen lässt, und meine Beobachtungen zeigten mir, dass bei allen 
sieben- und achtgliederigen Wirtelanlagen die mittleren Nebenblätter der dreigliederigen 
Gruppen auch thatsächlich später angelegt werden. Diese Thatsache stimmt ganz mit 
den Beobachtungen von Eichler überein, welcher bei sieben- und achtgliederigen Wirtein 
die paarigen Nebenblätter als je zwei von einander getrennte Höcker angelegt sah, und das 
zwischen ihnen liegende Zellgewebe sich separat zu einem neuen von den beiden benach- 
barten getrennten Höckern sich erhebend fand. 

8* 
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Es wiederholt sich also auch hier die Thatsache, dass die Nebenblätter aus gemein- 
samem Grundhöcker und zwar succedan und symmetrisch zu einer Medianebene sich er- 
heben. Nur dieser Fall würde dann mit der schon früher citirten Angabe von Hof- 
meister übereinstimmen, laut welcher die Stipelbildung von den Hauptblättern nach den 
beiden Seiten fortschreitet. 

Ich schliesse hiermit die entwickelungsgeschichtlichen Betrachtungen, soweit sie sich 
auf die Wirtel für sich beziehen, und komme nun zur Erörterung der gegenseitigen Be- 
ziehungen der auf einander folgenden Quirle. 



Ueber das gegenseitige Verhältniss der auf einander folgenden Blattwirtel. 

Die Untersuchung der Scheitel der Stellaten ist nicht nur wegen der Nebenblatt- 
entwickelung von besonderem Interesse, sondern auch insofern, als sich an dieselbe Er- 
örterungen knüpfen lassen, welche mit der Blattstellungslehre und den auf diese bezüg- 
lichen Theorien im engsten Zusammenhange stehen. Stellt man sich auf den Standpunkt 
der bisher angeführten Autoren, nach welchen die Hauptblätter der Stellaten in recht- 
winkeliger Decussation einander folgen, so erhebt sich die Frage, ob die auf einander fol- 
genden Wirtel auch hinsichtlich ihrer Nebenblätter eine deutliche Alternanz zeigen. Da 
nun aber die Zahl der Wirtelglieder mannigfaltig wechselt, also viergliederigen Wirtein 
bald fünf-, bald sechsgliederige folgen, bezw. vorhergehen und analoge Wechsel zwischen 
fünf-, sechs- und mehrgliederigen Wirtein auftreten, so erleidet die Alternanz mannigfache 
Störungen. Damit drängt sich zugleich die Frage in den Vordergrund, ob nicht etwa ge- 
rade die Stellaten geeignete Objecte bieten, welche die Principien der mechanischen Blatt- 
stellungslehre , wie sie von Hofmeister und Schwendener zum Ausdruck gebracht 
worden sind, beleuchten. Zunächst stellte sich bei meinen Untersuchungen und namentlich 
durch die zahlreichen Aufnahmen der von mir präparirten Scheitel heraus, dass die Haupt- 
blattanlagen gewöhnlich von vornherein nicht genau rechtwinkelig decussirt einander folgen; 
man sieht vielmehr, dass die Medianebenen der auf einander folgenden Hauptblattpaare 
desselben Sprosses eine in gleichem Sinne fortschreitende Verschiebung erfahren. Zwei auf 
einander folgende Medianebenen stehen nicht rechtwinkelig auf einander, sondern schliessen 
einen spitzen und einen ihm supplementären stumpfen Winkel ein. Bei der Durchsicht 
der Litteratur erfuhr ich nun, dass diese Thatsache bereits beobachtet ist und zwar von 
keinem geringeren Forscher als Nägeli. Im 1. Heft seiner »Beiträge zur wissenschaft- 
lichen Botanik«, in welchem er das Wachsthum des Stammes und der Wurzeln bei den 
Gefässpflanzen behandelt und seine classischen Untersuchungen über den Gefässbündel- 
verlauf niedergelegt hat, befindet sich auch (S. 100 ff.) eine kurze Mittheilung über Galium 
und Eubia. Den jüngeren Morphologen scheint sie völlig entgangen zu sein* weder 
Eich 1er noch Spätere gehen auf die hier mitgetheilten Untersuchungen ein. 

Nägeli constatirte zuerst für Galium ruhioides^ dass die Blattpaare nicht vollkommen 
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rechtwinkelig alterniren. Als Beweis führt er die Verfolgung der von den Blattrücken abwärts 
laufenden Stengelkanten an und fugt hinzu, dass diese Verhältnisse noch deutlicher in der 
Terminalknospe sichtbar seien. Er bezeichnet das den geforderten Achselspross deckende 
Hauptblatt als das Anfangsblatt und fand, dass die Divergenz zweier aufeinander folgender 
Anfangsblätter statt 90^ nur 55 — 75 o betrage. Auch Galium Mollugo und purpurea^ sowie Rubia 
zeigen nach Nägeli ähnliche Verhältnisse; doch weichen hier die Hauptblätter kaum von 
der orthogonalen Decussation ab. Ich kann diese Angaben zunächst vollständig bestätigen. 
Im üebrigen muss aber von vornherein hervorgehoben werden, dass innerhalb aller Arten 
beträchtliche Schwankungen auftreten. Nichtsdestoweniger lässt es sich nicht verkennen, 
dass bei gewissen Arten die Alternanz eine fast regelmässige ist. Besonders ausgezeichnet 
fand ich in dieser Beziehung die Gattung Asperula, Genau rechtwinkelige Decussation sah 
ich bei AspenUa azurea in vielen Fällen, ebenso bei Asjyerula laevigata und scutellaria. 
Deutlich waren Verschiebungen bei Asperula cynanchicay tinctoria^ galioides und odorata; 
dabei ist aber zu bemerken, dass mir bei Asperula azurea auch ein Fall sehr starker 
Drehung der Medianebenen zu Gesicht kam (Fig. 9), dass ferner bei Asperula odorata die 
Schwankungen nur sehr wenig vom rechten Winkel abweichen, während dieselben bei 
Asperula galioides sehr beträchtlich waren. Hier fanden sich Scheitel mit gar keiner 
neben solchen mit ganz minimaler oder deutlicher, sehr deutlicher und beträchtlicher 
Drehung. 

Ganz ähnlich liegen die Fälle bei den Galium-Aiien, Völlig genaue rechtwinkelige 
Decussation kommt hier freilich nur ausserordentlich selten vor. Ich beobachtete einen sehr 
schönen Fall dieser Art bei Galium boreahy wo die drei jüngsten Blattwinkel (es waren vier- 
gliederige) streng mit einander altemirten [Fig. 10). Sehr schwach fand ich die Drehung der 
Medianebene bei Galium verum ^ Mollugo ^ Cruciata, tricome^ lucidum^ tyrolense, parisiense\ mehr 
oder minder deutlich bei Galium sihestre, saccharatum^ recurvum und neben dem oben ange- 
führten Fall auch bei Galium horeale. Ausserordentlich starke Abweichungen von der 
orthogonalen Stellung der Wirtel beobachtete ich bei Galium Aparine, tenuissimum, aetnicum, 
physocarpum und rubioides. Bei letztgenannter Art scheint die Abweichung ihr Maximum 
und die grösste Constanz erreicht zu haben. Bei Galium physocarpum , aetnicum, tenuissi- 
mum und Aparine waren neben beträchtlichen hin und wieder sehr schwache Abwei- 
chungen zu beobachten. 

Ich schalte hier die Resultate einiger Messungen ein, indem ich das Maass des 
spitzen Winkels auf einander folgender Medianebenen anführe. Eine tabellarische Ueber- 
sicht zu geben, erscheint wegen der mannigfaltigen Schwankungen nutzlos. Bei Galium 
Aparine beobachtete ich 80 — 85 ö, in einem Falle aber 6172^- Dieselben Mittelwerthe um 
80^ herum ergaben andere Gra/mm-Arten und Sherardia arvensis. Den kleinsten Werth 
des Winkels fand ich bei Galium rubioides mit 43 0. 

Es musste nun von besonderem Interesse sein, den Ursachen dieser eigen thümlichen, 
ausser von Nägeli von keinem Forscher berücksichtigten Erscheinungen nachzuspüren. 

Nach der modernen Forschungsrichtung und namentlich mit Rücksicht auf die 
Schwenden er 'sehe Blattstellungslehre wird man geneigt sein, mechanische Ursachen als 
bei der Ausgestaltung der Wirtel maassgebend zu betrachten. Ich will deshalb zunächst 
wieder das Verhalten des einzelnen Blatt wirteis nach seiner Anlage in Betracht ziehen. 

Es wurde schon hervorgehoben, dass nach der Anlage der Haupt- und Nebenblätter 
durch hypoQastische Förderung die Spreiten sich über den Scheitel vorwölben. Es ge- 
schieht dies aber in der Art, dass fürs Erste niemals ein enger Zusammenschluss der 
Wirtelglieder erzeugt wird. Es bleibt vielmehr für jeden Wirtel eine mehr oder minder 
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deutliche offene Knospenlage, ein Symptyxis aperta, erhalten. Erst wenn die Blattspreiten 
so weit durch Breitenzunahme entwickelt sind, dass sie hei der durch das hyponastische 
Wachsthum bedingten Aufrechtstellung parallel der Axe des Muttersprosses sich gegen- 
seitig berühren, kommt eine schwach gedeckte Knospenlage mehr oder minder deutlich 
zum Ausdruck. Bei viergliederigen Wirtein werden dann die Nebenblattspreiten von den 
Hauptblattspreiten überdeckt, doch nicht im eigentlichen Sinne umgriffen. Da nämlich 
alle Blattspreiten entsprechend einer »Ptyxis plana c vollkommen flach bleiben, so werden 
die Nebenblattränder höchstens von den Flächen der Hauptblätter berührt; das Diagramm 
des viergliederigen Wirteis sieht dann so aus^ als hätte man zwei auf einander folgende 
rechtwinkelig gekreuzte Blattpaare verschiedener Insertion vor sich (Fig. 11). 

In der That behauptet Nägeli, dass bei Galium rubioides die Hauptblätter mit 
Axillarknospen tiefer inserirt und umfassend, die Nebenblätter knospenlos und umfasst 
seien. Die tiefere Insertion habe ich aber niemals beobachten können; sie würde auch 
der Entwickelungsweise der Wirtel widersprechen. Bei fünfgliederigen Wirtein stellen 
sich die Spreiten so, wie es das Diagramm (Fig. 12] zeigt. Das unpaare Nebenblatt "cvird 
wie bei den viergliederigen Wirtein von den Hauptblattspreiten gedeckt. Die gleiche Be- 
ziehung besteht zwischen den Hauptblättem und den paarigen Nebenblättern ; von letzteren 
überragt der Rand des einen den benachbarten des anderen. 

Bei den sechsgliederigen Wirtein ergiebt sich das Diagramm (Fig. 13). Die Neben- 
blattpaare werden von den Hauptblättern gedeckt; innerhalb des Nebenblattpaares wird 
das eine Nebenblatt vom andern gedeckt, und diese letztere Deckung vollzieht sich in beiden 
Nebenblattpaaren symmetrisch zur Medianebene der Hauptblätter. Tritt nun noch in einer 
Nebenblattgruppe ein drittes Nebenblatt hinzu, so wird es von den beiden neben ihm 
stehenden Nebenblättern von seinem Rücken her gedeckt (Fig. 14]. 

Es ist nun aber ganz besonders darauf Gewicht zu legen, dass die später auftretende 
Deckung der Glieder eines Wirteis zu keinerlei Druck- und Zugerscheinungen, weder 
innerhalb des Wirteis, noch mit Bezug auf einen vorhergehenden oder nachfolgenden 
Wirtel, oder gar auf den Stammscheitel führt. Die jungen Blattspreiten stehen eben ganz 
locker neben einander, und die allmählich sichtbar werdende Deckung ist nur die Folge 
der ungleichen Förderung des Wachsthums der einzelnen Spreiten. Diese Ungleichheit 
tritt schon ausserordentlich frühzeitig in die Erscheinung. Für die ungleiche Breite der 
Anlagen der Hauptblätter gegenüber den Anlagen der Nebenblätter kann ich auf meine 
obige Darstellung verweisen. Für die fünfgliederigen Wirtel mag aber noch besonders 
darauf hingewiesen werden, dass durch die grössere Insertionsbreite des Nebenblattpaares 
gegenüber dem unpaaren Nebenblatte eine Verschiebung der Hauptblätter nach einer Seite 
bedingt ist; die Hauptblätter convergiren gegen das unpaare Nebenblatt. Diese seitliche 
Verschiebung allein kann man auf einen mechanischen Effect zurückführen. Ich bemerke 
übrigens, dass auch diese Thatsache schon von Nägeli (1. c, S. 100) angegeben wird, ohne 
dass derselbe die Causalverhältnisse berührt. Er giebt, und mit Recht, ganz allgemein an, 
dass bei ungleicher Zahl der Nebenblätter auf beiden Seiten des Stammes die grössere Zahl 
der Nebenblätter auf die stärkere Hälfte des Umfanges entfällt. 

Ich kann diesen Beobachtungen noch hinzufügen, dass namentlich bei sechsgliede- 
rigen Wirtelanlagen mehrfach die einseitige Förderung des ganzen Wirteis von der Seite 
des von Nägeli als Anfangsblatt bezeichneten Hauptblattes symmetrisch gegen das zweite 
Hauptblatt abnimmt. Es werden nämlich die beiden rechts und links vom Anfangsblatte 
stehenden Nebenblätter in der Entwickelung ihrer Spreite gefördert, wie es Fig. 15 für 
Galium tricorne darstellt. 
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Eine ungleiche Förderung erfahren aber auch die Anlagen viergliederiger Wirtel, bei 
denen sehr häufig das eine Hauptblatt (das Anfangsblatt) frühzeitig grösser angetroffen 
wird — und auch grösser bleibt — als das opponirte Hauptblatt, und genau ebenso ver- 
halten sich die beiden einander opponirten Nebenblätter desselben Wirteis. 

Durch diese einseitige symmetrische Förderung der Anlagen erklärt es sich, dass in 
vielen Scheitelansichten die eigentliche Scheitelkuppe excentrisch erscheint. Sind die 
Blattwirtel so weit gefördert, dass sie schon völlig ergrünt sind und durch die Streckung des 
unter ihnen befindlichen Intemodiums vom nächst vorhergehenden Wirtel makroskopisch 
deatlich getrennt sind, so tritt durch epinastisches Wachsthum der Blattbasen die Entfal- 
tung des Blattwirtels ein, dessen Glieder nun allmählich ihre fixe Lichtlage einnehmen. 
Aus den oben angefiihrten Beobachtungen geht zunächst hervor, dass wegen der im 
Allgemeinen nicht genau rechtwinkeligen Decussation der Hauptblätter selbst bei gleich- 
zähligen, aufeinanderfolgenden Wirtein keine strenge Alternanz der Glieder besteht, d. h. 
es fällt auch hier nicht jedes Glied in die Mitte der Lücke zweier Glieder des vorher- 
gehenden und nachfolgenden Wirteis. Wo nun aber ungleichzählige Quirle einander 
folgen, stellen sich die Glieder derselben völlig unabhängig von einander ein. Es macht 
sich augenscheinlich nur innerhalb jedes einzelnen Wirteis das Bestreben nach der gleich- 
massigen Baumausnutzung geltend. Man findet deshalb ebenso häufig beispielsweise ein 
Nebenblatt eines jüngeren Wirteis genau auf eine Blattlücke des nächst unteren Wirteis 
fallend, wie umgekehrt^ dass ein Nebenblatt eines jüngeren Wirteis genau auf ein unter 
ihm stehendes Hauptblatt des älteren Wirteis gerichtet ist, oder es treten Zwischen- 
stellungen ein. 

Alles dies beweist, dass die gegenseitige Stellung der aufeinanderfolgenden Wirtel 
am Scheitel bei den Stellaten nicht auf mechanische Ursachen zurückgeführt werden kann ; 
es liegt hier ein neuer Fall vor, wo die definitive Anordnung der Blätter aus dem Contact 
ihrer Anlagen und den daraus sich ergebenden Druckwirkungen am Scheitel nicht erklärt 
werden kann. Es muss vielmehr die Anlage und Ausbildung der Blattwirtel der Stellaten 
auf innere WachsthumsursacKen zurückgeführt werden, welche zur Zeit keiner Erklärung 
zugänglich sind^). 

Diese Thatsache führt mich noch zu einigen weiteren Bemerkungen. 
In erster Linie möchte ich hier noch betonen, dass die Unabhängigkeit der auf ein- 
ander folgenden Blattwirtel innerhalb der besprochenen Grenzen noch klarer hervortritt, 
wenn man bei der Präparation der Scheitel nicht nur die beiden jüngsten Wirtelanlagen 
mit einander vergleicht, sondern, wenn es gelingt, drei oder vier Wirtel von oben her zu 
betrachten. Gewöhnlich wird man höchstens drei Wirtel in geeigneter Weise zu Gesicht 
bekommen, da sich bei normal vegetirenden Sprossen am Scheitel, wie schon oben angedeutet, 
keine geschlossene Knospe bildet. Meistens ist, vom Scheitel rückwärts gerechnet, schon 
der dritte Blattwirtel so weit entwickelt, dass er der Entfaltung nahe ist. Der vierte 
Wirtel ist gewöhnlich schon mehr oder minder radförmig ausgebreitet. Bei weniger kräftigen 
Sprossen ist häufig schon der zweite Wirtel der Entfaltung nahe, so dass bis zum Scheitel 
hin überhaupt nur noch eine einzige Wirtelanlage folgt. Diese Thatsachen machen die 



1) Aehnliche Verhältnisse finden sich bekanntlich auch bei den Florideen, wo Spiralstellungen ohne Con- 
tact der am Scheitel gebildeten Seitenorgane festgestellt worden sind. Man vergl. hierüber die Arbeiten von G. 
Berthold, Beiträge aur Morphologie und Biologie der Meeresalgen, Pringsh. Jahrb., XIII., S. 649; Kolderup- 
Rosenvinge, Ueber Polysiphonia in Botan. Centralbl., XII. Bd., 1883., S. 222— 224 und »Sur la disposition des 
feuilles chez les Polysiphoniad Botanisk Tidsskrift, 1888. 
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Unabhängigkeit der Wirtel von einander auch in anderer Beziehung verständlich; sie 
schliessen es mit grosser Wahrscheinlichkeit aus^ dass die Abweichung der Hauptblatt- 
paare von der orthogonalen Decussation auf eine wirkliche Torsion des Scheitels bezw. der 
jüngsten Internodien zurückgeführt werden könnte. Eine Ursache für die Torsion habe 
ich, trotz meiner Bemühungen, eine solche ausfindig zu machen, nirgends aufdecken 
können. Endlich muss noch erwähnt werden, dass die Verschiebung der Medianebenen 
der Hauptblätter nicht etwa auf die Präparation zurückgeführt werden kann; denn, wenn 
auch die Scheitelmeristeme noch wenig elastisch sind, so wäre doch nicht einzusehen, wie 
bei der von mir angewendeten Präparationsart eine Torsion der kurzen Internodien zwischen 
den Blattwirtelanlagen stattfinden konnte, ohne dass sich ein so grober mechanischer Ein- 
griff an den Blattanlagen oder an dem Scheitelmeristeme hätte bemerkbar machen sollen. 

Um gerade über den letzten Punkt aus eigener Erfahrung urtheilen zu können, 
habe ich auch Scheitel anderer wirtelbildender Pflanzen in beträchtlicher Anzahl präparirt 
und denselben Methoden der Beobachtung unterworfen wie die Scheitel der Stellaten. 
Besonders interessirte mich hierbei die Untersuchung von Hippuris. Hier findet man im 
Gegensatz zu den Stellaten an den Scheiteln der in kräftiger Entwicklung begriffenen 
unverzweigten Sprosse bis zwanzig und mehr Blattwirtelanlagen, und, da der Scheitel von 
Hippuris verhältnissmässig kräftig ist, so lässt er sich leicht so auf die durch einen Quer- 
schnitt hergestellte breite Basis stellen, dass man ihn genau von oben her betrachten kann. 
Bei solchen Scheitelansichten habe ich niemals auch nur Spuren weder einer reellen, noch 
einer scheinbaren Torsion zu Gesicht bekommen. Immer fand ich die Blatthöcker auf einander 
folgender Wirtel genau mit einander alternirend; jeder Höcker stand genau in der Lücke 
zwischen zwei vorhergehenden tiefer inserirten und zwei nachfolgenden, höher inserirten. 
Das gilt für alle Wirtel bis zur Scheitelbasis, so dass man bei Vorhandensein von n-glie- 
derigen Wirtein 2 n Orthostichen in überraschend regelmässiger Anordnung vom Scheitel 
sich herabziehen sieht. Gewöhnlich waren in den untersuchten Fällen die Wirtel 11- bis 
I3gliederig, obwohl auch andere Zahlen nicht selten angetroffen wurden. Ob hier eine 
Beeinflussung der jüngeren Wirtel durch die älteren statt hat, will ich nicht erörtern. 
Wahrscheinlich ist sie ebensowenig wie bei dem ausserordentlich schlanken Stammscheitel 
von Elodea canadensis , bezüglich deren ich auf die bekannten Darstellungen verweisen 
kann^), vorhanden. 

Während im Gegensatz zu den Stellaten bei Hippuris eine simultane Wirtelbildung 
vorliegt, schien es geboten, auch noch Scheitel mit succedaner Wirtelbildung zum Vergleich 
heranzuziehen. Solche liegen bei den Characeen vor. Hier geht die Analogie bekanntlich 
so weit, dass die Symmetrieebenen der auf einander folgenden Wirtel spitzwinkelig 
gekreuzt sind. 

In den übrigen Punkten weicht natürlich Ohara wesentlich ab, schon insofern, als hier 
ja nur eine Scheitelzelle und kein Scheitelmeristem vorliegt. Ausserdem entwickeln sich 
die Blätter symmetrisch nach beiden Seiten von dem einen Ende der die Knotenzelle in 
axialer Richtung halbirenden Scheidewand. Der mechanischen Blattstellungslehre fügen 
sich die Characeenscheitel ebensowenig wie der Scheitel der Stellaten. 

Bei Ohara fragilis wechselt bekanntlich (wie auch bei anderen Species der Gattung) 
die Anzahl der Blätter in den Wirtein. Nach den Angaben von Alexander Braunol 
treten 6 bis 9, meist 7 bis 8 Blätter an je einem derselben auf. Analog wie bei den Stellaten 



1) cfr. Kny, Botanische Wandtafeln, III. Abth., Taf. XXX. Text, S. 102. 

2) cfr. Alexander Braun, Characeen. Kryptogamen-Flora von Schlesien. I. Bd., S. 410. 
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wechselt nun die Zahl der Wirtelglieder an demselben CAara- Stamme, wenn man denselben 
Ton der Basis nach der Spitze verfolgt. In den von mir beobachteten Fällen sprossten aus 
dem letzten bezw. vorletzten Knoten unterhalb der Scheitelzelle je sechs, sieben, acht oder 
neun Blattschläuche hervor. Die ersten in den Knotenzellen auftretenden Halbirungs- 
wände waren etwa 19^ gegen einander verschoben (Fig. 16). Es kamen aber auch FfUle 
zur Beobachtung, in welchen der Winkel nur 18 2/3^, und andere, in welchen er 24® betrug 
(Fig. 17). Eine Torsion der zwischen den Knoten eingeschalteten Internodialzelle war bei 
der Kürze bezw. Jugend derselben nicht wahrscheinlich. In den Fällen nun, in welchen 
auf einander folgende Wirtel gleiche Gliederzahl zeigten, konnte man wohl sagen, dass die 
Blattanlagen des jüngeren Wirteis in die Lücken der Glieder des vorhergehenden fielen, 
obwohl auch hier nicht immer ganz streng die Mitte der Lücke getroffen wurde (Fig. 16). 
Es liegt dies schon begründet in der ungleichen Grösse der succedan sich entfalten- 
den Blattschläuche und andererseits in dem Divergenzwinkel der in der Halbirungswand 
reell gegebenen Symmetrieebenen der einzelnen Knoten. Wären z. B. die acht Blätter des 
zweiten Knotens unter der Scheitelzelle genau gleich breit inserirt — was sie eben wegen 
der succedanen Entstehung von vornherein nicht sind — so würde der Radius nach der 
Lücke zwischen dem ersten und zweiten Blatte (nach b bezw. b'] mit der Halbirungswand 
des Knotens (ox a^) einen Winkel von genau 45 <> einschliessen (cfr.* Fig. 16), wo die 
Messung zwischen den Linien a und b bezw. a und b^ gegen 45^ ergiebt. 

Sollten nun die Glieder des jüngsten Knotens wieder in der Achtzahl und in gleicher 
symmetrischer Yertheilung vorhanden sein, so müsste die Halbirungsebene dieses Knotens 
den vorher besprochenen Winkel von 45<^ halbiren, d. h. die Halbirungsebenen der auf 
einander folgenden Knoten müssten bei achtzähligen Wirtein genau 22y2^ sein, während 
sie in Wirklichkeit oft nur um 19® divergiren. Dass in solchen Fällen, wo einem acht- 
gliederigen Wirtel ein 7- bezw. 9gliederiger folgt oder vorhergeht (Fig. 17), die Sache noch 
complicirter werden muss, ist einleuchtend, weil hier auf der einen Seite der Halbirungs- 
ebene der Wirtel mit unpaarer Gliederzahl drei, auf der anderen vier, bezw. auf der einen 
Seite vier, auf der anderen Seite fünf Blattafilagen zu liegen kommen (Fig. 17 der ältere 
9gliederige Wirtel, dessen Halbirungswand durch a^ a^ angegeben ist) . Vor allen Dingen ist 
aber zu betonen, dass die Richtung der Halbirungswand in der Knotenzelle von der Zahl der 
Blattanlagen ganz unabhängig sein muss, weil ja die Halbirungswand die zuerst auftretende ist. 
Folgt einem sechsgliederigen Wirtel beispielsweise ein siebengliederiger (bezw. um- 
gekehrt wie in Fig. 18), oder einem achtgliederigen Wirtel ein neungliederiger [bezw. um- 
gekehrt vrie in Fig. 17), so zeigt die Beobachtung, dass dann von einer strengen Alternanz 
der Glieder gar nicht mehr gesprochen werden kann. Man sieht zwar Blattschläuche, 
welche genau in die Lücke zweier solchen des vorhergehenden Wirteis fallen, daneben aber 
solche, welche eine Mittelstellung zwischen Interposition und Superposition zeigen, und 
endlich andere, welche mit einem Schlauche des älteren Wirteis in der Richtung voll- 
kommen coincidiren, diesem also genau superponirt sind. In Fig. 18 stehen die Blattan- 
lagen a b c des jüngeren sechsgliederigen Wirteis in den Lücken der Blätter 12 3 4' des 
siebengliederigen älteren Wirteis. Die Anlage c' fällt über die Lücke zwischen 3' und 4', 
dagegen ist die Anlage V aus der Lücke 2' 3' mehr nach 2' gerückt, und endlich ist a 
dem Blatte 1' superponirt. 

Ich fand eben immer die Thatsache bestätigt, dass, wie bei den Stellaten, die gegen- 
seitige Stellung der Glieder auf einander folgender Wirtel bei den Charen niemals durch 
mechanische Ursachen bedingt wird. Es suchen die Glieder eines und desselben Knotens 
möglichst gleichmässige Yertheilung am Stammumfang zu gewinnen. 

BoUnisehe Zeitnog. 1896. Heft III. 9 
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Die Analogie geht denn auch noch weiter. Die Scheitelknospe zeigt bei Chara 
ebenfalls nur ein loses Zusammenneigen der Blätter infolge hyponastischen Wachsthums, 
die Blätter eines jüngeren Wirteis werden nicht von denen des älteren gewaltsam gegen 
die Scheitelzelle gedrückt, und ausserdem sind höchstens drei Blattwirtel unterhalb der 
Scheitelzelle vorhanden, welche zur Knospe zusammenneigen, während die älteren Wirtel 
bereits durch epinastisches Wachsthum ihrer Glieder ein deutliches Spreizen derselben 
zeigen. 

Es bleibt mir nun nur noch ein einziger Punkt zu erwähnen übrig. Man sieht 
nämlich bei allen Stellaten nach der Anlage der Blattwirtel noch vor der Ausgestaltung 
derselben eigenthümliche keulige Haarzotten in den Hlattachseln hervorsprossen. Bisweilen 
sind dieselben schon am zweiten Blattwirtel unterhalb der Scheitelkuppe sichtbar, meist 
kommen sie aber erst bei dem dritten oder noch älteren Wirtel zu voller Ausbildung. 
Diese Zotten sind bisher in der Litteratur nicht erwähnt worden, nur Nägeli hat die- 
selben zweifellos gesehen, wie aus Fig. 3, Tafel XII seiner oben citirten Abhandlung her- 
vorgeht. Ich kann mich über die Entwickelung und die physiologische Bedeutung dieser 
Gebilde an dieser Stelle nicht des Weiteren auslassen, dieselben müssen späterer speciellei 
Bearbeitung überlassen bleiben. Ich hebe nur eines bezüglich derselben hervor, dass die 
Zotten für die in vorliegender Arbeit in Betracht kommenden Gesichtspunkte, insbesondere 
für die entwickelungsgeschichtliche Seite der Blattwirtel und auch für die mechanische 
Beeinflussung des Scheitelwachsthums der Stellaten, ohne Belang sind. 

Berlin, 1894. 
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-Erklärung. 



Fig. 1. Schematische Darstellung der einseitig verschobenen prim&ren Cotyledonarsprosse mit ihren 
Beisprossen. Die Nebenkanten des epicotylen Gliedes stehen in der Medianebene der Cotyledonen. 

Fig. 2. Wie vorstehend; nur treten die Nebenkanten des epicotylen Gliedes nach einer der Ver- 
flchiebungsrichtung der Cotyledonarsprosse entgegengesetzten Seite aus der Medianebene der Cotyledonen hervor- 

Fig. 3. Scheitel mit viergliederigen Wirtein von Sherardia arvensis. 

Fig. 4. Scheitel mit viergliederigen Wirtein von Hubia ttnctorum. 

Fig. 4a. Scheitel mit viergliederigen Wirtein von Oalium »acckanUum, 

Fig. 5. Seheitel mit fQnfgliederigen Wirtein von Asperula azurea. 

Fig. 6. Scheitel mit sechsgliederigen Wirtein von Asperula tuurea, 

Fig. 6a. Scheitel mit sechsgliederigen Wirtein von Oalium Aparine, 

Fig. 7. Scheitel mit siebengliederigen Wirtein von Aaperula odorata, 

Fig. 8. Scheitel mit achtgliederigen Wirtein von Aapenäa azurea. 

Fig. 9. Gedrehter Scheitel von Asperula azurea. 

Fig. 10. Scheitel mit viergliederigen Wirtein von Galium horeale. 

Fig. 11. Diagramm eines viergliederigen Wirteis. 

Fig. 12. Diagramm eines fünfgliederigen Wirteis. 

Fig. 13. Diagramm eines sechsgliederigen Wirteis. 

Fig. 14. Diagramm eines achtgliederigen Wirteis. 

Fig. 15. Scheitel von Oalium trieome. 

Fig. 16. Scheitel von Chara fragilis. 

Fig. 17, Scheitel von Chara fragilis. 

Fig. 18. Scheitel von Chara fragilis. 

[L » HauptblaU. N = Nebenblatt, S « Scheitel.) 
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a 



lieber Kemtheilungen der Characeen. 



I 



Von 



Otto Kaiser. 



Hienu Tafel II. 



Ueber die Kemtheilungen der Characeen liegen mannigfache Beobachtungen vor, 
welche indessen in vieler Beziehung Abweichungen von einander zeigen bezw. zu entgegen- 
gesetzten Ergebnissen führten. 

Diese in mancherlei Hinsicht merkwürdige Pflanzenfamilie zeigt auch in Bezug auf 
die Vermehrung der Zellkerne Verschiedenheiten , welche besonders Schmitz^), Stras- 
bürge r'^)i Treub^) und Johow^) Veranlassung gaben, diese Vorgänge genauer zu er- 
forschen. Uebereinstimmend lauten ihre Forschungen hinsichtlich des Auftretens directer 
Kemtheilungen in den älteren Internodialzellen. 

Die Vermehrung der Kerne erfolgt hier ausschliesslich auf directem Wege durch 
Durchschnürung eines bereits vorhandenen Kernes. In den übrigen Zellen dagegen con- 
statirten Schmitz und Strasburger karyokinetisch verlaufende Kemtheilungen. Johow 
bestreitet das Vorkommen von Karyokinesen in einer ausführlichen Arbeit. Er sucht an 
der Hand zahlreicher Zeichnungen den Nachweis zu fuhren, dass namentlich Strasburg er 
bei seinen Forschungen erhebliche Irrthümer unterlaufen sein dürften. Eine indirectc 
Theilung sei in keiner seiner zahlreichen Präparate zu eruiren gewesen, obschon beider- 
seitig dieselbe Species — Ohara foetida — zur Untersuchung vorgelegen habe. 

Schmitz^] fielen besonders die Kerne älterer Internodialzellen auf. Er weist hier 
eine Kerntheilung »ohne faserig- streifige Differenzirung« nach, im Gegensatz zu den Kernen 
jüngerer Zellen, welche sich analog den Kernen höher entwickelter Pflanzen vermehren 
und dann auch »jene charakteristischen faserig-streifigen DifFerenzirungen der Kernmasse 
zeigena. Er glaubt durch die letztere Thatsache (directe Theilung) die Vermuthung 



i) Schmitz, Ueber die Zellkerne der Thalloph3rten. Sitzungsber. der niederrhein. Qesellsch. für Natur- 
und Heilkunde zu Bonn, 4. Aug. 1879 und 13. Juli 1880. 

2) Strasburger, Zellbildung und Zelltheilung. Jena 1880. 

Ueber den Theilungsvorgang der Zellkerne und das Verh&ltnisB der Kerntheilung zur Zelltheilung- 
BoDn 1882. S. 48. 

3) Treub, Strasburger's Zellbildung und Zelltheilung. S. 229. 

*) Johow, Die Zellkerne von Ckara foetida. Botan. Zeitung. 1881. Nr. 45 und 46. 
^ Schmitz 4 Ueber die Zellkerne der Thallophyten. Sitzungsber. der niederrhein. GesellBch. für Natxir- 
und Heilkunde zu Bonn, 4. Aug. 1879, S. 24 des Sep.-Abdr. 

BoUniiehe Zaitmig. 1890. Heft IV. 10 
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Flemming's widerlegen zu können, derzufolge, analog der Kerntheilung bei Salamandra, 
der Kern bei seiner Theilung allgemein erst eine Reihe von Umgestaltungen der Chroma- 
tinkörper zu durchlaufen habe, bevor es zur Bildung einer mehr oder weniger ausgeprägten 
Aequatorialplatte käme. Nach Flemming sei eine directe Kerntheilung ohne eine Reihe 
solcher Umgestaltungen solcher Chromatinkörper noch nirgends sicher nachgewiesen. 

Seine Beobachtungen fasst Schmitz dann dahin zusammen, dass in den verschie- 
denen Kerntheilungsformen bei verschiedenen Pflanzen nur Modificationen desselben Pro- 
cesses zu sehen seien, der sich bald in einfacherer, bald in complicirterer Weise vollziehe. 
Alle Stadien seien j» durch eine Reihe von Uebergangsformen so eng unter einander ver- 
bunden, dass sie nicht als durchaus heterogene Vorgänge betrachtet werden könnten«^). 

Was die Untersuchungsmethode betrifft, so bediente sich Schmitz eines Verfahrens, 
das er für alle Thallophyten als bewährt erkannte. Er brachte die frischen Pflanzentheile 
in eine concentrirte Lösung von Pikrinsäure und liess dieselbe bis zu 24 Stunden ein- 
wirken. Dann wurde die Pikrinsäure sorgfältig ausgewaschen und mit wässeriger Hajna- 
toxylinlösung dem Concentrationsgrad der Lösung entsprechend längere oder kürzere Zeit 
gefärbt, die fertigen Präparate wurden in säurefreiem Glycerin eingeschlossen. 

Strasburger bestätigt das Vorkommen directer Kerntheilungen in den Intemodial- 
Zellen von Ohara foeiida und Nitella fiexilis^). Er sieht im Gegensatz zu Schmitz in- 
dessen in der indirecten Theilung und in der Fragmentation zwei Vorgänge, die nicht mit 
einander zu vergleichen sind. Mit Ausnahme der Intemodialzellen verlief in den übrigen 
Zellen die Theilung indirect : 9 es spielte sich der Vorgang thatsächlich so wie bei höheren 
Pflanzen ab, namentlich theilten sich reichlich die obersten Zellen der sogenannten Blätter«. 

Die Kemspindel besteht aus dünnen Spindelfasern und einer aus ziemlich groben 
Elementen bestehenden kömigen Kernplatte. Langgezogen war die Spindel in den Zellen, 
die sich parallel zu der Längsaxe des Organes theilen, kurz und breit in den Zellen, die 
sich der Quere theilen, in beiden Fällen •offenbar den Raumverhältnissen innerhalb der 
Zellen angepasst. Die kurze und breite Spindel fand sich bei der ersten Theilung der 
Gliederzellen, wenn dieselben in eine obere Knotenzelle und eine untere Intemodialzelle 
zerfallen. Die langgezogenen Spindeln befanden sich in den Knotenzellen, wenn dieselben 
in seitliche Theilungen eintreten. Zwischen den sich trennenden Kernhälften werden in 
gewohnter Weise die Verbindungsfäden erzeugt; innerhalb dieser zeigt sich in ganz 
typischer Weise die Zellplatte. In den Nucleolen fanden sich zuweilen Vacuolen. 

Er machte seine Beobachtungen an Ohara foetida. Das Material sammelte er an 
einem warmen auf eine kühle Nacht folgenden Morgen und fixirte dasselbe an dem Stand- 
orte unmittelbar in 1^ Chromsäure. Nach ca. vierstündigem Einwirken der Fixirflüssig- 
keit wurde mit Wasser ordentlich ausgewaschen und dann mit Beale's Carmin 24 Stunden 
gefärbt. 

Treub's zur selben Zeit (und unabhängig von den Publicationen Schmitz' und 
S trasburger's) gemachte Beobachtungen beschäftigen sich eingehend mit der Fragmen- 
tation. Er fand, dass der Zellkern der grossen Centralzelle des Internodiums bei Ohara, 
sobald diese Zelle zu wachsen anfängt, grobkörnig wird, sein Aussehen verändert und die 
Gestalt einer Wandsichel annimmt. Durch immer tiefere Einschnürungen entstehen zwei 



*) Schmitz, Untersuchungen über die Structur des Protoplasmas und der Zellkerne der Pflanaenzellen. 
Sitzungsber. der niederrhein. Gesellsch. für Natur- und Heilkunde zu Bonn, 13. Juli 1880. S. 28 des Sep.-Abdr. 
2) Zellbildung und Zelltheilung. S. 229 und 195. 
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völlig getiennte Fragmente, die ihrerseits weiter zerfallen. j»Die so gebildeten Stücke sind 
mit wirklichen Zellkernen nicht zu vergleichen«. 

Völlig im Gegensatz zu den Beobachtungen Schmitz' und Strasburger 's, be- 
züglich karyokinetischer Theilungsvorgänge, stehen nun diejenigen Johow's. 

Johow^) ist es nicht gelungen, gleich Schmitz und Strasburger die Beobach- 
tung zu machen, dass die Theilung auf indirectem Wege erfolge. Er »beobachti>«;e nie 
achromatische Spindelfasern, deren Complex eine abgegrenzte Fadenfigur gebildet hätte. 
Nur zuweilen zeigte sich eine äusserst zarte streifige Differenzirung im Zellplasma, senk- 
recht zur Theilungsebene der Zelle«. Er fand ferner »nie eine Kernspindel mit Kemplatte 
und Spindelfasern, in keiner Zelle einpn Complex von Verbindungsfaden mit daran ge- 
bundener Zellplatte«. 

Seine Versuche stellten ihn nun vor die Alternative, entweder die Ergebnisse der 
Strasburg er 'sehen Untersuchung völlig zu verwerfen oder anzunehmen, dass verschiedene 
Modi der Kerntheilung bei den verschiedenen Arten vorkämen, sich die auseinander- 
gehenden Resultate durch eine Verschiedenheit des untersuchten Materiales erklären Hessen. 
Letzteres nahm Johow^). 

Dem gegenüber hält Strasburger seine Resultate in seinem ein Jahr später er- 
schienenen Werke ^): »Ueber den Theilungsvorgang der Zellkerne und das Verhältniss der 
Kerntheilung zur Zelltheilungu aufrecht mit den Worten: In welcher Weise die von 
Johow für Ohara foetida beschriebenen Vorgänge an die hier geschilderten anzuknüpfen 
sind, bleibt abzuwarten. 

Späterhin hat man sich mit der Richtigstellung dieser von einander so grundver- 
schiedenen Beobachtungen weniger beschäftigt, auch sind die Ausführungen Johow's 
seinerzeit von Schmitz unangefochten geblieben, sodass diese Frage immer noch als eine 
offene betrachtet werden muss, wie denn auch Migula^) in seiner Darstellung der Chara- 
ceen in der Neubearbeitung von Raben hörst 's Kryptogamenflora sagt: »Die Theilungs- 
vorgänge sind schwer zu erkennen, doch habe ich an Ohara hüpida Kernspindeln mit 
Methylgrün-Essigsäure nachweisen können, die Kerntheilung ist also eine indirecte. 

In späteren Altersstadien kommen jedoch, wie es scheint, mehrere bis viele Kerne 
in einer Zelle vor, ob dieselben dann aber ebenfalls durch indirecte, oder was wahrschein- 
licher ist, durch directe Kerntheilung entstehen, ist bisher noch nicht ermittelt. Man ist 
trotz vieler Untersuchungen überhaupt noch gar nicht sicher, welche Gebilde man in der 
Charenzelle als Zellkerne anzusehen hat. Es kommen ausser glatten, runden oder etwas 
eiförmigen Plasmagebilden noch andere vor, welche in ihren Reactionen mit jenen eine 
gemsse Aehnlichkeit zeigen, aber eine stachelige Oberfläche besitzen. Sie sind bald als 
Zellkerne, bald als Plasmagebilde anderer Art, bald als eingedrungene Parasiten gedeutet, 
ihre wahre Natur ist mit Sicherheit noch nicht festgestellt«. 

Eine theil weise Lösung der Streitfrage brachte Belajeff^) gelegentlich angestellter 
Untersuchungen über die Entwickelungsgeschichte der Spermatozoiden und muss ich dessen 



1) Johow, Zellkerne yon.Ctiura foetida, Botan. Zeitung 1881. Nr. 45 und 46. 

2) Botan. Ztg. 1881. 8. 737. 

S) c. S. 48. Er wiederholt hierbei im Wesentlichen die bereits 1880 in seiner »Zellbildung und Zell- 
theilung« gemachten Angaben. 

*) Migula, Die Characeen. Rabenhorst's Kryptogamenflora. 1890. S. 52. 

^) Belajeff, Ueber den Bau und die Entwickelung der Spermatozoiden der Pflanse. Flora, allgem. 
botan. Zeitung. 79. Bd. 1894. S. 29. 

10* 
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diesbezügliche Angaben voll bestätigen^). Er fand im Centrum jeder spermatogeneu 2ielle 
einen Kern mit zwei bis drei Nucleolen. Vor der Theilung der spermatogenen Zellen 
vollzieht sich die Theilung der Kerne durch Karyokinese. Bevor es zu dieser Theilung 
kommt, werden die Chromatinkörperchen im Kern grösser, die Kernkörperchen jedoch 
verschwinden : dies ist das Stadium des dichten Knäuels. Die Axe der Spindel in Thei- 
lung begriffener Kerne deckt sich nie mit der Axe des Zellcylinders, sondern ist immer 
geneigt und bildet eine Diagonale. 

Die Achromatinfäden laufen gewöhnlich an den Polen der Spindel in einen scharfen 
Winkel zusammen, nicht selten jedoch stemmen sie sich auch gegen die Querwand und 
man erhält den Eindruck, als ob die Spindel nicht mehr Platz genug in der Zelle hätte. 
Die Chromatinsegmente waren bei Ohara ziemlich grosse Körnchen, bei Nitella dünne 
Fäden. Am Pole bilden sie dünne Polargruppen (Tochtersternej , welche an der Peripherie 
der Zelle dicker und gegen die Axe derselben dünner erscheinen. In einem ganzen sper- 
matogenen Faden findet man Zellgruppen mit in verschiedenen Stadien der indirecten 
Theilung befindlichen Kernen. 

»Die Anwesenheit von Attractionskörperchen und Centrosomen festzustellen, ist 
Bei a Jeff trotz verschiedener Färbungsmethoden nicht gelungen^). Dieser Misserfolg lässt 
sich vor allem durch die Kleinheit des Objectes erklären. Im Stadium der äquatorialen 
Gruppe, an den Endpunkten der Spindel waren indessen Körnchen vorhanden, welche so 
klein waren, dass er sie nicht auf seinen Zeichnungen zu reproduciren wagte«. Bezüglich 
der J oho waschen Arbeit sagt Belajeff^): »Das ganze Chromatin des Kernes ist nach 
Johow's Meinung bei den Characeen in dem Nucleolus enthalten; eine Kernspindel und 
das Mutterstern Stadium bilden sich gar nicht etc. etc. Meine Beobachtungen hinsichtlich 
der Karyokinese in den spermatogenen Zellen zeigen« dass wenigstens in diesem Falle die 
Kerntheilung bei den Characeen dem für die höheren Pflanzen bekannten Schema voll- 
kommen analog ist«. 

Auch ich muss der Ansicht Johow's, dass karyokinetisch verlaufende Kern- 
theilungen bei den Charen nicht vorkämen , auf Grund meiner Wahrnehmungen ent- 
schieden entgegen treten. 

Ich vermuthe, dass die Controverse bezüglich des Vorkommens karyokinetischer 
Theilungs Vorgänge nicht etwa darauf zurückzuführen sind, dass den resp. Forschern ver- 
schiedene Arten der Characeen vorgelegen hätten. Ich bin vielmehr der Ansicht, dass 
die zur Fixirung angewandten Flüssigkeiten, sowie die verschiedenen Tinctionsmethoden 
Veranlassung divergirender Wahrnehmung gewesen sind und daher diese Frage mit ver- 
besserten Methoden noch einmal geprüft werden musste. 

Auf Veranlassung des Herrn Prof. Dr. Falken her g unterzog ich nun die ver- 
schiedensten Repräsentanten dieser artenreichen Familie einer genaueren Betrachtung hin- 
sichtlich der hier in Betracht kommenden Vorgänge. Zu meinen Untersuchungen wählte 
ich die Vegetationspunkte hauptsächlich von Ohara foetida^ hispida^ crinita, sowie Nitella 
syncarpa und ßexilis. 



1 



') Meine Untersuchungen, welche unabhängig von denen Belajeffs angestellt wurden, hatten inBeiug 
auf die Kerntheilungsvorgänge in SpermatozoidmutterKellen bereits ihren Abschluss erreicht , als die Arbeit 
Belajeff 8 im Druck erschien. 

2) c. S, 30und31. 

3) c. S. 32. 
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Untersuchungsmethoden. 



! Das erforderliche Material entnahm ich der meerbusenartigen Erweiterung der 

Warnowmündung, woselbst an seichteren Stellen bis zu ca. l m Tiefe Charen und Nitellen 
in dichten Rasen den schlammigen Boden überziehen, sowie ausserdem dem Bassin des 
botan. Gartens. Um ausserdem zu constatiren, ob die Kerntheilungen von äusseren Fac- 
toren beeinflusst würden, sammelte ich in bestimmten Zeiträumen zu bestimmten Tages- 

j Zeiten und fixirte das Material an den verschiedensten Tages- und Nachtstunden. Der 
spätere Verlauf der Untersuchungen zeigte, dass die meisten Theilungsstadien sich in 
solchen Vegetationspunkten befanden, welche im Mai an Vormittagen gesammelt und fixirt 
worden waren. 

Als Fixirflüssigkeiten wurden verwendet: 

1^ wässerige Sublimatlösung 
3^ Salpetersäure 
96^ Alkohol 

Heisses Wasser und heisse Sublimatlösung 
Picrinsäure in wässerig, und alkohol. Lösung 
Ißi Chromsäure 
Platinchlorid 
Chrom- Ameisensäure 

Chrom, Osmium, Essigsäure nach Fleniming 
Osmium, Essigsäure, Platinchlorid nach Herrmann. 

Die distinctesten Lösungen erhielt ich an Objecten, welche mit 1 ^ Sublimatlösung, 
Picrinsäure, Herrmann'scher und Flemming'scher Flüssigkeit fixirt worden waren. Die 
Objecto verblieben 24 Stunden in ihren Fixirflüssigkeiten und wurden in fliessendem 
Wasser mehrere Stunden gehörig ausgewaschen. Dann wurde das Material behufs Ent- 
fernung der bei den Charen stets vorhandenen Kalkincrustationen zwei Tage in 20)^ 
Alkohol, dem etwas Essigsäure hinzugefügt worden war, übergeführt und hierauf durch 
successive Steigerung des Procentgehaltes in Alkohol gehärtet. Aus 96^ Alkohol kamen 
die Vegetationspunkte in absoluten Alkohol, hierauf in Xylol- Alkohol , dann in Xylol- 
Paraffin. In diesem Xylol-Paraffin, welches im Wasserbade bei ca. 50 <> R. flüssig gehalten 
wurde, verblieb das Material ungefähr fünf Tage. In einem Porzellanschälchen wurde 
das Xylol auf dem Wasserbade bei ca. 65^ R. verdampft und das nun vom Xylol befreite 
Material endlich in gewöhnlicher Weise in Paraffin eingebettet. Um eventuellen Schrum- 
pfungen, welche bei aller Vorsicht doch recht häufig unvermeidlich sind, vorzubeugen, 
habe ich versuchsweise statt des Xylols das Bergamottöl benutzt. Das Entfernen dieses 
Oeles vollzieht sich indessen recht langsam und habe ich aus Gründen der Bequemlichkeit 
späterhin ausschliesslich mit Xylol operirt. Die Schnitte wurden bei C/iara in Stärke von 
10 |ji, bei Nitella in Stärke von 5 ft angefertigt und die Serien nach der jetzt gebräuch- 
lichen Wassermethode durch Adhäsion auf dem Objectträger befestigt. 

Das Paraffin wurde in Terpentinöl gelöst und dieses dann wieder durch successives 
Abwaschen in Alkohol vollständig entfernt. 

Carminlösungen erwiesen sich für Kerntinctionen der Characeen weniger geeignet. 
Nur einmal, als ich mit Alauncochenille nach Czokor färbte, erhielt ich eine gut gelungene 
Fälbung der Antheridialkerne in Spermatozoidmutterzellen von Nitella, 
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Scharf umschriebene Formen und überhaupt vorzügliche Färbung der Kerne und 
speciell deren Chromatinkörper erhält man nach der M. Heidenheim'schen Hämatoxylin- 
methode. Die mit Sublimatlösung , Herrmann'scher Flüssigkeit oder Chrom, Osmium, 
Essigsäure vorbehandelten Schnitte wurden zunächst 24 Stunden in einer concentrirten 
wässerigen Lösung von Kai. sulfuros. gebeizt, hierauf in dest. Wasser abgespült und jetzt 
in eine l^ji% wässerige Eisenoxydammoniaklösung [(NH4)2Fe2(S04)4] eine halbe Stunde 
gestellt, darauf in dest. Wasser kurze Zeit abgewaschen und zwölf bis 24 Stunden in eine 
^li% wässerige ausgereifte Hämatoxylinlösung gebracht. Nach kurzem Abspülen in destill. 
Wasser kommen alsdann die Schnitte in die Eisenammonalaunlauge zurück, in der die 
Difierenzirung soweit besorgt wird, bis das Protoplasma möglichst entfärbt ist. Im Allge- 
meinen genügte hierzu Y4 ^i^ V2 Stunde. Dann wurden die Schnitte in fliessendem 
Wasser etwa Y4 Stunde abgespült und schliesslich in Canadabalsam oder Dammaralack 
eingeschlossen. 

Eine . andere Färbemethode, welche ich vorzugsweise benutzt habe und die ich 
wegen der gelieferten sehr guten Resultate sehr hoch schätze, ist eine Komposition von 
Eosin und Hämatoxylin in Glyceriu. 

Gleiche Mengen einer gesättigten wässerigen Eosinlösung und einer concentrirten 
alkoholischen Hämatoxylinlösung nach Delafield vereinigt man mit etwa dem doppelten 
Volumen Glycerin, welches 6^ Kalialaun gelöst enthält. Unter Luftzutritt in unver- 
schlossenem Gefäss lässt man dann die Mischung etwa 3 Wochen ausreifen. Die tiefblau 
gefärbte Flüssigkeit wird nunmehr von dem Bodensatz abgegossen und ist gebrauchsfertig. 

Die Schnitte werden hierin ca. 2 Stunden belassen, dann flüchtig in Wasser abge- 
waschen und in Säurealkohol kurze Zeit diiferenzirt. In eosinhaltigem Alkohol wird jede 
Spur von Säure ausgewaschen und dann in gewöhnlicher Weise in Dammaralack einge- 
schlossen. Die Nucleolen erscheinen nach dieser Färbung rothgelb, die übrigen Theile in 
verschiedenen Abstufungen violett. Hierbei bemerke ich, dass ältere Eosin-, Hämatoxylin- 
lösungen ihre Färbekraft einbüssen, und dass man nur mit bis zu acht Wochen alten 
Flüssigkeiten scharfe Lösungen erzielen kann. Für Dauerpräparate ist diese Lösung un- 
geeignet. 

Safran in -Methode. 

1 g Safranin wird in 100 g Anilinwasser gelöst, welches 10^ Alkohol enthält. Die 
Schnitte bleiben zwei Tage in der Lösung, werden darauf kurze Zeit in Wasser abgespült 
und in Säurealkohol differenzirt oder aus der Safraninlösung nach flüchtigem Abspülen in 
Wasser in eine Orange G-Lösung übergeführt. Spirituöse Orange G-Lösung difierenzirt 
sehr rasch, wässerige langsamer. Bei dieser Methode hat man das Hauptaugenmerk auf 
den Moment zu richten, in welchem die Kerne bezw. deren Theilungsfiguren in blutrother 
Färbung sich aus der gelben Plasmaumgebung hervorheben. Hat man dieses versäumt, 
so verliert das IWld sehr an Deutlichkeit, weil man statt der gewünschten intensiven Roth- 
färbung des Kerns eine gelbe Totalfärbung des ganzen Schnittes erhält. 

Orange G-Hämatoxylinfärbung. 

Die Schnitte kommen zwei Tage in eine concentrirte Orange G-Lösung und dann 
in verdünntes Delafield'sches Hämatoxylin. Eine eventuelle Ueberfärbung korrigirt man 
durch entsprechend längere oder kürzere Einwirkung 0,5^ HCl haltigen Alkohols. 
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Fuchsin-Methylenblau nach Ehrlich. 

Fünf Theile einer gesättigten wässerigen Fuchsinlösung und ein Theil einer gesät- 
tigten wässerigen Methylenblaulösung werden vereinigt und etwas später noch fiinf Theile 
destill. Wasser hinzugefügt. Nach viertägigem Stehenlassen wird vom Bodensatz abfiltrirt. 
Die Schnitte werden in der violett aussehenden Flüssigkeit 24 Stunden tingirt und dann 
in einer 50^ Alkohol enthaltenden Picrinsäurelösung differenzirt. 

Methylenblau in wässeriger Lösung färbt blaugrün. Die Nucleolen nehmen mehr 
Farbstoff auf als die umgebenden hellblau mit einem Stich ins Grüne erscheinenden Kern- 
partien. Das Zellplasma zeigt einen noch helleren Farbenton. 36 bis 48 Stunden waren 
zu exacter Tingirung erforderlich. Eine etwaige üeberfärbung beseitigte ich durch kurzes 
Abspülen in Alkohol. In der gewöhnlichen "Weiterbehandlung pflegte sich noch verhält- 
nissmässig viel Farbstoff im Nelkenöl zu lösen. 

Weniger gute Färbung ergab: 

die Altmann'sche Methode, 
Methylgrün-Essigsäure und die 
Kai. permang. Hämatoxylinmethode. 



Die Theilungsvorgange. 
A. Die karyokinetischen Theilungen. 

Die Gestalt der ruhenden Kerne variirt ungemein. Je nach ihrer Lage in 
Zellen, welche noch theilungsfähig sind, oder in solchen, welche dieses Vermögen infolge 
ihres Alters bereits eingebüsst haben, ist auch ihre Form und sonstiges Aussehen ein sehr 
verschiedenes. Diejenigen Kerne, welche in noch weiter entwickelungsfähigen Zellen, wie 
Scheitelzellen« Segmentzellen und Knotenzellen des Stammes oder der Blätter sich be- 
finden, und welchen die Neuanlage von Tochterindividuen vorbehalten ist, charakterisiren 
sich im Allgemeinen durch ihre Grösse, ihre Kugelgestalt und meist einen peripherischen 
Hof, der bei allen Tinctionsmitteln ungefärbt blieb. Ob dieser Hof, wie es mir fast 
scheinen will, als ein durch die Fixirungsmethoden entstandenes Kunstproduct, als eine 
plasmolytische Schrumpfung des Zellkernes anzusehen ist oder gar zu dem Kern in anderer 
Weise in Beziehung steht, habe ich bis dahin noch nicht feststellen können. 

Im Verhältniss zur Grösse der Zelle steht nun wohl auch diejenige des Kernes. 
Wohl kaum eine andete Pflanzenfamilie zeigt im Vergleich mit den räumlichen Dimen- 
sionen der Zelle solche kolossalen Kerne. In jüngeren Zellen füllt der Kern nahezu die 
Hälfte des gesammten Zellinhaltes aus. 



Messungen von Kern, Kernraum und Zelle. 

Die Messungen wurden unter Zuhülfenahme eines in 100 Theile getheilten Milli- 
meters (Oberhäuser) und eines in 50 Theilstriche getheilten Ocularmikrometers (Zeiss) 
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vorgenommen und mit Objectiv C und E und Ocular 3 (Zeiss) ausgeführt. Die mitunter 
erheblichen Differenzen in Bezug auf die Grösse der Kerne erklären sich aus ihrer ver- 
schiedenen Lage in Scheitel, Knoten und Segmentzellen jüngerer und älterer Stamm- und 
Hlattpartien. Die nachfolgenden Angaben sind Durchschnittszahlen. 
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Die Kerne der Scheitel zellen sind im Allgemeinen etwas grösser als diejenigen der 
flach gedrückten Segmentzellen und der Knotenzellen, doch geht das Maximum der Grösse 
in Segment und Knotenzellen nicht über einen gewissen Grad hinaus. Erst mit zu- 
nehmendem Alter beginnt dann wieder eine Grössenzunahme der Internodialkerne. 

Die Grundsubstanz erscheint durchweg als homogene, äusserst feinkörnige Masse, 
welche sich mit Farbstoffen weniger tingirt. Als Chromatinsubstanz in Form scharf um- 
schriebener, sich deutlich hervorhebender Inhaltskörper finden sich nur die Nucleolen in 
wechselnder Anzahl. Diese Anzahl ist unabhängig von dem Alter der Kerne. Durch- 
schnittlich zählt man zwei bis drei Nucleolen. In Form und Grösse sind die Nucleolen 
desselben Kernes sehr verschieden gestaltet. Es finden sich neben kugelförmig gleich- 
massig abgerundeten Nucleolen mehr oder weniger unregelmässig in die Länge gezogene 
oder halbmondförmig gekrümmte Formen. In den Kernen älterer Blattknoten erscheint 
die Chromatinsubstanz mehr in Gestalt von schmalen Bändern, welche unregelmässig nach 
verschiedenen Richtungen hin verlaufen. In Bezug auf die Grösse haben wir häufig einen 
grossen Nucleolus neben einem oder mehreren kleineren. 

Meist enthalten die Nucleolen kleine Vacuolen. Diese Vacuolen wurden namentlich 
deutlich sichtbar, wenn die Schnitte mit Eosin, Hämatoxylin, Glycerin gefärbt und 
in HCl-haltigem Alkohol differenzirt worden waren. Chromatin faden, welche den Zell- 
kernen anderer Pflanzen die bekannte netzig wabige Structur verleihen, habe ich bei den 
Charen nicht bemerkt. 

Die Lage der Kerne im Plasma ist nicht immer median. Sie finden sich bald 
diesem, bald jenem Theil des Plasmas eingebettet. 

Nach Fixirung mit Platinchlorid, Färbung mit Fuchsin, Methylenblau nach Ehrlich 
und Differenziren in 50 ^ Alkohol enthaltender Picrinsäurelösung wurden in allen Zellen 
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kleine kugelrunde rothe Körperchen sichtbar. Dieselben lagen häufig der Kernmembran 
unmittelbar an und fanden sich ausserdem auch noch vereinzelt im Zellplasma. Später 
erwiesen sie sich als Altmmn^sche Granula. Dieselben legen häufig die Annahme nahe, 
dass man es hier mit Centrosomen zu thun habe, zumal sich solche Granula auch an 
Spindelfiguren genau an denjenigen Stellen vorfanden, an welchen die Centrosomen ver- 
muthet werden mussten. Ihre ausserordentlich diflFerirende Grösse indessen, sowie das 
Fehlen der Plasmastrahlung und ihre Eigenschaft, sich mit Farbstoffen derart exact zu 
tingiren, dass sie hier unschwer aufzufinden sind, identificiren sie als Granula, wie sie von 
Alt mann zuerst im Cytoplasma der Assirailationsgewebezellen von pflanzlichen Zellen, 
vorzugsweise im Schwamraparenchym von Blättern von Tradescantia albiflora festgestellt 
wurden. 

Die Centrosomen lagen in allen beobachteten Fällen dicht an der Kernmembran 
und zwar fanden sich stets zwei nahe bei einander, ümgebeu waren sie von einem kleinen 
ungefärbten Hof. Eine Strahlung um diesen Hof oder eine solche im Cytoplasma, also 
ein Archoplasma, centrirt auf den Mittelpunkt des Kernes, habe ich niemals bemerkt-). 

Nach Guignard's Muthmaassungen sollen diese Gebilde in allen Pflanzenzellen 
die Constanten Begleiter der Kerne bilden. Thatsächlich liegen auch eine ganze Reihe 
von Beobachtungen von ihm vor, welche ihn wohl zu der Annahme dieser Voraussetzung 
berechtigen. So beobachtete er seine Aspheres directricesor namentlich innerhalb der 
Sexualorgane verschiedener Phanerogamen, ausserdem auch im Mikrosporangium von 
IsoeteSj den Sporangien einiger Farne und den Staubfädenhaaren von Tradescantia. 

Späterhin sind sie von Strasburger, Bütschli, Schottländer, de Wilde- 
mann und Lauterborn auch an einigen niederen Pflanzen nachgewiesen worden^). Im 
Allgemeinen jedoch ist ihr Vorkommen bei den Kryptogamen noch sehr wenig bekannt. 
Um so interessanter war es daher für mich, sie, wenn auch erst nach langem vergeblichen 
Suchen, bei den Characeen festzustellen. 

Ich habe gefunden, dass neben dem geeigneten Moment, in welchem bei der Fär- 
bung die Differenzirung unterbrochen werden muss, vor Allem Gewicht darauf zu legen 
ist, möglichst dünne Schnitte zu erzielen. Ich constatirte die Centrosomen an Schnitten 
von 5 p. Stärke. Gefärbt waren die Präparate mit der Heidenhain'schen Hämatoxylin- 
methode. Als Einschlussmedien eigneten sich Canadabalsam und Dammaralack in gleicher 
Weise gut. Schnitte von 10 p. Stärke machten die Attractionssphären am ruhenden Kern 
überhaupt unsichtbar. Bei diesen Schnitten musste an Spindelfiguren und Tonnenkaryo- 
kinesen ihr Vorhandensein mindestens als fraglich angesehen werden. Es sammelten sich 
in diesen Theilungsstadien an den beiden Polen immer so viele Chromosomen, Krystalloide, 
Mikrosomen und Granula, dass ein Hindurchfinden schlechterdings unmöglich wurde. Das 
Einzige, welches hier von vornherein für das Vorkommen der Sphären sprach und auch 
für mich die Veranlassung gewesen ist, genauere Nachforschungen anzustellen, war die 



*) Guignard beobachtete radiale Structuren im Cytoplasma wiederholt auch vor dem Auseinander- 
weichen der Gentralkörper und unabhängig von diesen, z. B. an Liliwn Martagon in der Mutterzelle des Embryo- 
sackes vor und bei Beginn der Spindelbildung. 

^ Strasburger berichtet von kleinen, mit einem hellen Hof umgebenen Körpern an Kernen von Cla- 
dophora, die vielleicht als Attractionssphären zu deuten seien. 

Bütschli beobachtete Centrosomen von der Diatomee Surirella calcarata. 

Lauterborn berichtet von Centrosomen an einer Reihe von Diatomeen cf. : »Ueber Bau und Kern- 
theilong der Diatomeen«. Sep.-Abdr. aus den Verhandlgn. d. naturhist, med. Vereins zu Heidelberg. N. F. 
V. Bd. -2. Heft. 

Botoniflciie Z«itang. 18U6. Heft IV. 11 
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Erscheinung einer feinen Plasmastrahlung an den beiden Polen von Spindelfiguren, wie 
sie auf Grund gemachter Beobachtungen stets die Centrosomen umgiebt. 

Die Centrosomen waren nicht sehr distinct tingirt. Die Färbung zeigte kaum 
eine geringe Schattirung tiefer als die Umgebung. Sie unterschieden sich von den in 
allen Zellen zahlreich vorhandenen Mikrosomen und anderen gröberen Plasmagebilden in 
der Hauptsache durch ihre regelmässige Kugelgestalt, die übrigens an allen Kernen von 
variabler Grösse war, und den peripherischen Hof, der »Zone mMuUaireer van Beneden's 
bezw. »Zone hyaline^ Guignard's. Ein winziges Centralkom in dem homogenen Centro- 
soma, wie Boveri es beschreibt, habe ich nicht entdecken können^). Der peripherische 
Hof oder die »Zone hyaline« zeigte ebenfalls niemals dieselben Dimensionen. 

Sollte man es vielleicht auch hier mit einem Fall zu thun haben, welcher in ana- 
loger Weise zu Stande kommt, wie ich ihn vorher als ein eventuell durch die Fixir- 
methoden entstandenes Kunst- bezw. Schrumpfungsproduct in der Umgebung des Zell- 
kerns erwähnte? 

Die Kerntheilung der Characeen vollzieht sich in analoger Weise wie bei den 
höher entwickelten Pflanzen. Auch hier begegnen wir allen den bekannten Umlagerun- 
gen der chromatischen Kernfigur. In regelmässiger Aufeinanderfolge lassen sich die be- 
kannten fünf Phasen: Spirem, Aster, Metakinese, Dyaster, Dispirem unterscheiden. 

Gleichzeitig findet dann aber noch eine andere Art von Kerntheilung statt, welche 
man im Gegensatz zu der soeben erwähnten, der Karyokinese, mit dem Ausdruck 
«Fragmentationa bezeichnet hat. Diese findet nur in ganz bestimmten Zellen des ausser- 
ordentlich regelmässig gebauten Charasprosses statt. Ich werde hierauf weiter unten zu 
sprechen kommen. 

Der sich zur Theilung anschickende Kern der Scheitelzellen des Stämmchens wie 
der Blätter, ferner auch derjenige der Scheitelzellsegment-, Knoten-, Rinden-, Antheridien- 
und jugendlichsten Eiknospenzellen metamorphosirt seine Chromatinsubstanzen zunächst zur 
Knäuelform, dem Spirem. 

Der Uebergang vom ruhenden Kern zum Spirem wird durch ein allmähliches Ver- 
schwinden des Nucleolus eingeleitet. Besonders instructive Bilder liefern für dieses Ueber- 
gangsstadium die Scheitelzellen jüngerer Blätter bei Ohara und die Antheridialkerne bei 
Nitella. Fig. 33 zeigt einen Querschnitt durch einen Blattscheitel von Ohara. Innerhalb 
eines derb granulirten Zellplasmas liegt der nur wenige Schattirungen tiefer gefärbte 
Kern. Die Konturen des Nucleolus sind eben noch schwach im Kerne sichtbar, der Kern 
selbst ist mit feinen Körnchen dicht erfüllt. Zahlreiche grössere Körnchen fallen durch 
ihre stärkere Tinction auf Die Bildung einiger dünner Fäden war, wenn auch nur aus- 
serst schwach, so doch erkenntlich. 

Bei Nitella (cf. Fig. 34) ist dieser Uebergang deutlicher wahrnehmbar als bei Ohara. 
Auch hier verschwindet zuerst der Nucleolus und gleichzeitig damit entsteht die Körn- 
chenbildung. Grosse und kleine, stärker und schwächer tingirte Körnchen gruppiren sich 
hier und da hinter einander zu kurzen Fäden. Der Kern ist hier lockerer wie bei Ohara, die 
einzelnen Chromatinkörperchen färben sich exacter. Die homogene Färbung des ruhenden 
Kerns dififerenzirt sich hier in scharfgesonderte dunkle und helle Partien. 



1) Nach Quignard's ßeschreibung der »sphk-es directrices« in den Embryosäcken der Phanerogamen 
ist von einem » Centralkorn « ebenfalls nicht die Rede. 

Von Zoologen werden »Centralkörner« beschrieben bei der Spermatozoidenbildung von Aacaris sowie bei 
den Furchungstheilungen des Wintereies einer Daphnide »Sida crystallina f^. 
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Nach und nach erfüllt sich nun der ganze Kern mit einem dichten Gewirr dünner, 
fadiger Gebilde, welche unregelmässig durcheinander liegend und mannigfach verschlungen 
augenscheinlich in grosser Anzahl vorhanden sind. Diese Fäden sind nicht immer gleich- 
massig dick, an vielen Stellen zeigen sich knotige Anschwellungen. Vielleicht strecken 
sich später diese Knoten und verlängern dann die Fäden. Es finden sich nämlich an- 
dererseits auch wieder Knäuelformen, in welchen diese localen Verdickungen fehlen und 
alle Fäden in völlig ebenmässiger Beschaffenheit erscheinen. Die Nucleolen sind inzwi- 
schen verschwunden, nur die Kemmembran ist noch unverletzt erhalten geblieben, sie 
schwindet von jetzt ab, um es vielleicht dem Cystoplasma zu ermöglichen, auch an den 
weiteren Vorgängen sich zu betheiligen. Der Kern tritt nunmehr in die Stern- oder 
Spindelform. 

In diesem Stadium finden sich bei den Charen mannigfache Abweichungen von 
anderen Pfianzenfamilien. So unterscheidet sich die Ausbildung der karyokinetischen 
Asterform der Kerne in Segmentzellen wesentlich von derjenigen der übrigen sich karyo- 
kinetisch theilenden Kerne. Ich schildere deshalb zunächst die Theilungsvorgänge in den 
Segmentzellen und werde später auf die Mitose in anderen Zellen befindlicher Kerne 
eingehen. 

Die Spindelfigur der »Segmentkerne « ist eine typisch Jitonnenförmigeu. Die Figur 
liegt inmitten der Zelle, dieselbe etwa bis zur Hälfte einnehmend. Die Chromosomen 

sind hakenförmig r^ d mit ihren kürzeren Enden gegen einander gekrümmt und liegen 

dicht an einander. Bei schwächerer Vergrösserung erhält man den Eindruck zweier wellen- 
förmig ineinander greifender Linien. Die achromatischen Spindelfasem verlaufen im 
Gegensatz zu denjenigen an Spindelfiguren in den anderen Zellen in gerader Richtung 
nahezu parallel miteinander. Diese achromatische Figur erreicht indessen nicht etwa mit 
den äussersten Enden der Spindel ihren Abschluss. Auch darüber hinaus noch verlaufen 
Fasern, die eigentliche Figur dadurch gewissermassen mantelartig umspannend. Diese 
Mantelfasern sind wenig gekrümmt und convergiren wenig nach den Zellwänden zu. Alle 
achromatischen Fäden verlaufen bis dicht an die obere und untere Seite der Zellwand. 
Eine Umkrümmung ist nicht zu sehen. 

Das Bild gestattet in toto den Vergleich mit einer Tonne. Wie die Dauben einer 
Tonne oben und unten in den Böden endigen, müssen hier die Chromosomen auch nach 
solchen Böden hin verlaufen. Leider konnte ich mir ein aufklärendes Bild auf einen Quer- 
schnitt nicht vergegenwärtigen, da brauchbares Material mir nicht mehr zur Verfügung 
stand 1). Die aus einem Gewirr von kurzen gekrümmten Chromosomen bestehenden Böden 
und ihre unmittelbare Umgebung waren von grobkörnigen Plasmapartien, Eiweisskrystalloi- 
den und anderen Körpern umgeben. 

Im umgebenden Zellplasma erscheinen zuweilen einige Vakuolen, stets aber finden 
sich einige Granula von wechselnder Grösse. 

An der Spindel spalten sich die Chromosomen der Länge nach in zwei gleiche 
Hälften, weichen aus einander und gleiten den Spindelfasern entlang nach den beiden 
Polen. Der Kern befindet sich hiermit im Stadium der Metakinese. 

Diese Bewegung nach den Polen ist nicht immer eine gleichmässige, manche ge- 
langen früher und manche später dort an. An diesen Polen ordnen sich jetzt die Chro- 
mosomen dicht neben einander und repräsentiren so das Dyasterstadium. 



1) Ich behalte mir eine diesbezflgliche Nachuntersuchung fQr spätere Zeit vor. 

11» 



— 72 — 

Die Chromosomen siud von nun an noch mancherlei Gestaltsveränderungen unter- 
worfen und verwandeln sich allmählich in die Chromatinsubstanz der sich mit Membran 
umgebenden Tochterkerne, wobei die Nucleolen wiederum auftreten. In weiterer Folge 
beobachten wir mit dem Entstehen der neuen Kernmembran die Anlage einer äquatorial 
verlaufenden Celluloseschicht, der neuen Zellwand der Segmentzelle. Die beiden Tochter- 
individuen bleiben noch lange durch die strahlige Anordnung des Plasmas als solche er- 
kenntlich. 

Nach der Schilderung dieser Erscheinungen kann ich auf die Erklärung, welche 
Johow von denselben giebt, nur kurz eingehen^). Er beobachtete zuweilen in den Nu- 
cleolen fleckige Schattirungen , woraus er auf eine ungleichmässige Dichtigkeit derselben 
schliesst. Im weiteren Verlauf beobachtete er ein gruppenweises Zusammentreten der bis 
hierher gleichmässig vertheilten Chromatinkörper nach zwei Richtungen und darauf einen 
Zerfall derselben in »krumige Körnchen«. Nach dieser » Krümelbildunga sollen diejenigen 
Plasmapartien, welchen diese Krümel eingebettet sind, eine abweichende tinctionelle Be- 
schaffenheit vom übrigen Zellplasma zeigen. Durch successives Verkleben verschieden- 
artig gestalteter kleiner Körner zu einem grösseren Nucleolus in den differenzirten Plasma- 
abtheilungen und der sich gleichzeitig bildenden Membran sollen dann die Umrisse der 
Tochterkerne allmählich schärfer hervortreten. Ganz offenbar beruht diese Annahme 
Johow's auf Irrthum. Der Vorgang schliesst sich als typisch kaiyokine tischer den übri- 
gen Bildungsvorgängen an. Im Verlauf derselben treten nur bestimmte Besonderheiten, 
wie sie oben näher ausgeführt sind^ auf. 

Die durch Theilung des Segmentkerns entstandenen Tochterkerne sind langgestreckt, 
ganz erheblich länger als breit und von granulärer Structur. Die Segmentzelle ist nun- 
mehr in eine Knoten- und eine Internodiumzelle differenzirt. Die obere Zelle wird stets 
zur Knotenzelle. In ihr entstehen dann durch senkrechte Theilungen kleinere Zellen. 

In diesen Knotenzellen (Fig. 9, 10, 11, 19, 20, 24), ferner auch in Scheitel-, Rinden-, 
Antheridien- und Eiknospenzellen verlaufen nun die Karyokinesen ziemlich normal. Einen 
Unterschied machen die Charen hier nur insofern, als die achromatischen Spindelfasern 
derart gekrümmt verlaufen, dass die Gesammtfigur ein stark gewölbtes Gepräge erhält 
(Fig. 9, 20). Mit der Wanderung der Chromosomen scheint hier auch eine solche der 
häufig vorhandenen Eiweisskrystalloide stattzufinden. Ihre anfänglich äquatoriale Lage 
verwandelt sich später in eine solche an den Polenden. Ihre Identität als solche lässt 
sich an der Hand der Fuchsinfarbreaction feststellen. Bereits erwähnt habe ich das Vor- 
kommen von Granulis an diesen Orten. 

An diesen normalen Spindelfiguren constatirte ich das Vorkommen der Centrosomen 
zuerst. Inmitten eines kleinen ungefärbten Hofes zeigte sich ein verhältnissmässig grosses, 
doch äusserst schwach tingirtes Körperchen. Eine Plasmastrahlung um den Hof war vor- 
handen, doch nur in ungemein schwacher Färbung kaum wahrnehmbar. An anderen 
Präparaten war dieselbe besser sichtbar, doch fehlte in diesem Falle, wo stets Schnitte 
von doppelter Stärke vorlagen, immer das Centrosom. Hier setzte sich die Strahlung aus 
ungemein zahlreichen kleinsten Körnchen zusammen, welche, zu zarten Fäden vereinigt, 
auf dem peripherischen Hof inserirt waren. Die Chromosomen waren in diesem Falle in 
äquatorialer Lage angeordnet und noch nicht gespalten. An anderen, weiter vorgeschrit- 
teneren Theilungsfiguren fanden sich an den beiden Polen je zwei unmittelbar neben- 



I 



1) Johow, Die Zellkerne von Chara foetida. Botan. Ztg. 1^81. S. 735. 
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einander liegende, jedoch kleine Körperchen. Auch hier fehlte nicht der ungefärbte 
peripherische Hof, wohl aber die Strahlung. Trotz dieser fehlenden Strahlung bin ich 
von der Identität der beobachteten Körper mit Centrosomen überzeugt. Dieselben fanden 
sich in allen Fällen in typischer Anordnung stets an genau denselben Stellen und ent- 
sprachen in ihrem ganzen sonstigen Charakter genau den von anderer Seite an anderen 
Objekten gemachten Beobachtungen. 

Wie aus der Abbildung Fig. 2, 3, 4 der Tonnenkaryokinese im Scheitelzellsegment 
ersichtlich, kommen zuweilen in polarer Lage an solchen Figuren Körperchen vor, welche 
man eventuell für Centrosomen halten könnte. Ob in der That aber solche vorgelegen 
haben, oder Mikrosomen in gewisser Anordnung sich hier befanden, wage ich nicht zu entschei- 
den, da mir in diesen Fällen Schnitte von 10 (i Stärke vorlagen, also eine Täuschung von 
vornherein nicht ausgeschlossen ist. Jedenfalls fanden sich diese Fälle sehr selten. Die 
Zeichnung wurde angefertigt nach einem Präparate, welches zwei Tage in Safranin gelegen 
hatte und längere Zeit in Orange G difFerenzirt worden war. Am oberen Pole waren deut- 
lich rechts und links zwei winzige Körperchen vorhanden, welche inmitten eines ungefärbten 
Hofes centrirt lagen. Diese Erscheinung wiederholte sich am unteren Polende mit dem Unter- 
schiede, dass hier beide Gebilde etwa in der Mitte unterhalb der Figur ziemlich dicht 
neben einander sich befanden. Es ist nicht ganz unwahrscheinlich, dass diese soeben be- 
schriebenen Gebilde Centrosomen gewesen sein können. Analoge Fälle aus der Zoologie 
sprechen dafür. So wird mehrfach von den ersten Richtungsspindeln verschiedener Thier- 
eier berichtet, dass dieselben, tonnenförmig gestaltet, mit linsenförmigen Polplatten ab- 
schliessen und nicht, wie im gewöhnlichen Falle, mit Centrosomen. An Ascariseiern fan- 
den sich an den vier Ecken solcher Tonnen je ein ( 'entrosom *) . 

Vorzüglich kann man es in den Knotenzellen beobachten, dass in allen Fällen die 
Eerntheilung auch die Zelltheilung einleitet. Die Richtung der Spindelaxe giebt den 
Verlauf der später entstehenden Zellwand an. Recht häufig ist die Erscheinung, dass die 
neu entstehenden Tochterindividuen beträchtlich in ihrer Grösse differiren. In den Rand- 
zellen findet sich diese Erscheinung namentlich und ist vielleicht deshalb augenfälliger, 
aU hier die Kerne mehr abgerundet erscheinen. Bei der Theilung einer Segmentzelle in 
Knoten und Internodium ist es durchgehend der Fall. Auch habe ich es mehrfach in 
Basilarknotenzellen, welche den Ausgangspunkt von Seitenorganen bilden, beobachtet 2). 

In den langgestreckten älteren Rindenzellen tritt eine weitere Veränderung des 
Kerns nicht mehr ein. Er nimmt seine Lage immer an der Basis, um dieselbe nicht mehr 
zu verlassen. 

Für das Studium der Kerntheilung in Antheridien erwies sich Nitella besonders 
geeignet. 

Das Antheridium von Nitella geht aus dem Endglied des Blattes hervor. Die 



*) Hacker, »Üeber den heutigen Stand der Centrosomafrage«. Sep.-Abdr. a. d. Verhandig. d. deutsch, 
zoolog. Gesellsch. 1894. 

»Es liegt nahe, die eigenthümliche Lage dieser Körperchen mit der bekannten Drehung der ersten 
Richtungsspindel aus der tangentialen in die radiäre Stellung in Zusammenhang zu bringen. Die Mannigfaltigkeit 
in der Constellation der Centrosomen — mitunter gewahrt man zwei derselben dicht neben einander — deutet 
wenigstens auf eine derartige Beziehung hin, die ausserordentlich subtilen Verhältnisse, welche hier vorliegen, 
haben es mir jedoch verwehrt, den genaueren Verlauf dieses an die Centren-Quadrille erinnernden Vorgangs 
lieber festzustellen. 

^ Strasburger, Zellbildung und Zelltheilung, S. 195: »Es fällt auf bei den Theilungen in der Knoten- 
lellc, dasfl der eine Schwesterkern grösser wird als der andere, der grö.^sere ist der zur weiteren Theilung zunächst 
bestunmte. 
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kugelige Mutterzelle theilt sich dann bei weiterer Entwickelung durch auf einander senk- 
rechte Wände in vier obere und vier untere Kugeloctanten. In diesen Zellen präsentiren 
sich die Theilungen besonders schön. In wohl gelungenen Schnitten liegen verschiedene 
Stadien neben einander. In diesem Entwickelungsstadium des Antheridiums, wie auch in 
dem späteren, in welchem jeder Octant aus einer äusseren, mittleren und inneren Zelle 
besteht, sind alle Theilungsfiguren gross und schön, lieber das Vorkommen je zweier 
Kerne in den Fäden, in welchen die Spermatozoiden entstehen, bezw. in den durch inter- 
calares Wachsthum entstandenen verlängerten Gliedern derselben, liegen schon Beobach- 
tungen von Goebel*) vor. Derselbe beschränkt sich nur darauf, das Vorhandensein der- 
selben zu constatiren. üeber die Form der Theilung erwähnt er nichts. 

Auch hier finden sich ausschliesslich Karyokinesen und zwar alle Stadien meist in 
einem Antheridium neben einander. Ein jeder Faden birgt meist in allen seinen Zellen 
dieselben Stadien. Selbstredend sind alle Figuren sehr klein und nur unter Zuhilfenahme 
von Immersion genauer wahrnehmbar. (Durchschnittlich sind in einem Antheridium 200 
Fäden vorhanden. Jeder Faden besteht aus 140 bis 200 Gliedern. In jeder dieser 20- bis 
10 000 Zellen entsteht nun ein Spermatozoid.) 

Die Knäuelform der Tochterkerne kam mir besonders häufig zu Gesicht. Das 
Dyasterstadium füllt hier die Zelle völlig aus, und zwar derart, dass die resp. Tochter- 
kerne direct an die Wandungen der angrenzenden Zellen zu liegen kommen. Dieselben 
fanden sich stets in grösserer Anzahl auf einander folgend in einem Fadensegment. Je 
nach dem Alter erschien die Kernplatte mehr oder weniger differenzirt. Auch beobach- 
tete ich bei jungen Theilungsstadien eine grössere Längsstreckung der Figur sowohl wie 
der Zelle , während bei weiter vorgeschritteneren Stadien die Zellen mehr zusammen- 
gedrückt erschienen. Bemerkenswerth war auch hier die parallele Lage der achromati- 
schen Fasern, welche der Figur ein trommelfbrmiges Aussehen verliehen. 

Die Spindelfiguren von Nitella unterscheiden sich von denjenigen von Ohara da- 
durch, dass die Spindelfasern von ihrem Endpunkt in gerader Linie direct auf die Aequa- 
torialplatte verlaufen. Auf dem Längsschnitt erhält man ein Bild, welches mit einem 
Octaeder viel Aehnlichkeit zeigt. Im Uebrigen ist die Form der Kerntheilung bei Nitella 
genau von demselben Verlauf wie bei Ohara. Tonnenkar yokinesen in Segmentzellen habe 
ich leider nicht beobachten können. Das Material zeigte in Stamm und Seitengliedern 
überhaupt wenige Theilungsfiguren. 

Die Kerntheilungen der Eiknospen verlaufen in deren jugendlichstem Zustand, wenn 
sie eben aus den Blattknoten hervorbrechen, ebenfalls auf karyokinetischem Wege. Ein 
Längsschnitt zeigt in diesem Stadium vier Zellen, einen aus drei Zellen bestehenden Kno- 
ten mit darüber liegender Scheitelzelle. 

Die Anlage der Eiknospe erfolgt beträchtlich später als diejenige des Antheridiuras, 
doch gehen beide Geschlechtsorgane aus einem gemeinschaftlichen Blattknoten hervor. 
So kommt es denn, dass zu derselben Zeit, in welcher in den Spermatozoidmutterzellen 
die Kerne in allen Theilungsstadien anzutrefien sind, die entsprechende Eiknospe eben 

1) Gnindzüge der Systematik. 1882. S. 70: Die peitschenfönnigen Fäden, in denen die Spermatozoiden 
entstehen, wachsen nicht bloss an ihrer Spitze, sondern auch intercalar, das zeigen die verlängerten Glieder (in- 
mitten junger Fäden) mit je zwei Kernen, zwischen denen noch keine Theilungswand entstanden ist ; je länger die 
Fäden werden, desto häufiger werden die Theilungen, bis die einzelnen Glieder endlich als ziemlich schmale Quer- 
scheiben erscheinen. Der Zellkern bildet durch dire'cte Umgesteltung den Körper des Spermatozoids, indem seine 
peripherische Schicht sich verdichtet, zu einem spiralig eingerollten Bande sich auflockert und zu einem farh- 
losen Bläschen wird. 
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erst aus der Basilarknotenzelle des Blattes hervorgebrochen ist. Bei weiterem Wachsthum 
wird die Scheitelzelle mit Hüllschläuchen umwachsen und allmählich völlig von densel- 
ben eingeschlossen. Sie wird zur Eizelle. Diese Eizelle producirt nun in grosser Menge 
Stärkekörner. 



B. Die Fragmentation. 

Nur in den Zellen der Hüllschläuche der Eiknospen und in denjenigen der Inter- 
Dodien des Stammes, der sogenannten Blätter und der älteren Rindenlappen aller Ohara- 
ceen erfolgt die Kerntheilung durch Fragmentation. Nur in diesen Zellen finden sich 
mehrere bis viele Kerne. In allen anderen Zellen haben wir je einen Kern. Ich möchte 
dieses besonders deshalb betonen , weil man vielfach in der Litteratur der Behauptung 
begegnet, die Zellen der Characeen seien vielkernig, woraus doch unbedingt gefolgert wer- 
den muss, dass eine jede Zelle mehrere Kerne enthält, wie z. B. Cladophora. 

Die jugendlichen Blattintemodien sind flach und sehr zusammengedrückt. Auch 
der Kern zeigt ein solches Aussehen, erscheint sonst aber vollkommen normal. Mit zu- 
nehmendem Alter dieser Internodialzellen, namentlich derjenigen des Stammes, erfolgt deren 
bekannte Längsstreckung und gleichzeitig auch eine Veränderung der äusseren Form des 
Kerns. Die Internodialzellen erlangen nach und nach eine Zunahme ihrer räumlichen 
Dimensionen. Auch die Kerne verwandeln ihre ursprünglich flache Form, sie runden sich 
ab und nehmen an Grösse zu. Diese Grösse erreicht ein gewisses Maximum, worauf dann 
eigenthümliche Einkerbungen der äusseren Kernpartien wahrnehmbar werden. Dieselben 
führen in weiterer Folge einen schliesslichen Zerfall des gesammten Kerns herbei. Stras- 
burg er bezeichnet diesen Vorgang als Fragmentation. 

Die Kerne der Hüllschläuche der Oogonien vermehren sich, wie diejenigen in allen 
Internodialzellen, auf direktem Wege, durch Fragmentation. Sie erlangen allmählich eine 
bedeutende Grösse und strecken sich mehr in die Länge. Wenn auch ihre äussere Ge- 
stalt nicht derart variirt, wie diejenige der Internodialkerne , so finden sich doch Formen 
wie die eines hängenden Tropfens oder einer Sichel recht häufig. 

Es ist diese Fragmentation seit langer Zeit Gegenstand eifrigster Beobachtung 
gewesen, sie ist heute indessen noch nicht genügend aufgeklärt. 

Einerseits erklärt man diesen Process als eine Desorganisation des Zellkerns, an- 
dererseits erblickt man in dieser Erscheinung eine modificirte Kerntheilung bezw. Vermeh- 
rung. Für beide Erklärungen liegen Wahrscheinlichkeitsgründe vor. Alle Zerfallstücke 
weisen Chromatinelemente auf, deren Gesammtmenge diejenige eines einzelnen Kerns 
bedeutend übertrifft; dieselben müssen also durch weitere Theilung des ursprünglich vor- 
handenen entstanden sein. Die Gestalt der Tochterindividuen ist gründlich von derjeni- 
gen des Mutterkernes verschieden. 

Analoge Beobachtungen von Fragmentation liegen auch bei Fhanerogamen vor. 
Im parenchymatischen Zellgewebe älterer Internodien von Tiadescantia findet sich derselbe 
Theilungsmodus. 

In anatomischer Hinsicht unterscheidet sich das Aussehen der Internodialkerne bei 
den Characeen in jüngeren Internodien vor erfolgter Theilung wenig von demjenigen der 
übrigen Zellen. Ihre äussere Form ist rund, etwas flachgedrückt. Auch die Nucleolen 
erscheinen regelmässig. Sehr bald aber, meist schon im nächsten Internodium, ist das 
Bild ein wesentlich anderes geworden. Dort begegnet man schon einer ganzen Anzahl 
von Kernen. Die bizarre Gestalt dieser Kerne lässt die mannigfachsten Vergleiche zu. 
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Vorzugsweise trifft man solche von sichel-, obren- und nierenförmigem Aussehen. Die 
langgestreckten Formen, etwa einer geraden Hantel vergleichbar, sind häufig in ihrer 
Mitte rechts und links etwas flach eingekerbt. Stets bildet eine starke Membran den 
Abscbluss nach aussen, und ein ungewöhnlich massiges und vielgestaltiges Chromatin- 
gerüst erregt besonderes Interesse. Nucleolen im eigentlichen Sinne sind jetzt nicht mehr 
vorhanden. Entsprechend dem gänzlich von den anderen Kernen verschiedenen Habitus 
dieser Kerne ist auch die Chromatinsubstanz total anders gestaltet. Es finden sich aller- 
dings separat vom übrigen Chromatingerüst kleinere isolirte Partien, welche man even- 
tuell als Nucleolen betrachten könnte, doch habe ich hier niemals Vacuolen auffinden 
können. Auch konnte aus ihrer Lage auf ein früheres Zusammengehören zu den umge- 
benden grösseren Chromatinpartien geschlossen werden. Letztere liegen meist in Form 
unregelmässig gezackter und verästelter plasmodiumähnlicher Gebilde im Kernraum. 

Die Theilung erfolgt nach den verschiedensten Richtungen. Neben einer einfachen 
Durchschnürung, bei welcher inmitten des Kerns erst eine beiderseitige Einbuchtung auf- 
tritt, welche sich allmählich immer weiter verlängert und verengert, bis schliesslich nur 
noch die Membran den gemeinsamen Zusammenhang zu bewerkstelligen scheint, kommt 
es häufig vor, dass ein Kern gleichzeitig sich in mehrere nach verschiedenen Seiten hin 
durchschnürt. 

Bei Längsschnitten durch ältere Stammknoten bemerkt man zuweilen mehrkemige 
Zellen, welche sich bei näherer Betrachtung als unterste Internodiumzellen von Seiten- 
sprossen herausstellen. Die Form dieser Zellen erscheint etwas anders als diejenige der übrigen 
Internodialzellen und man wird daher wohl zu der Täuschung verleitet, dass man es hier 
vielleicht mit einer besonderen Art mehrkerniger Knoten/.ellen zu thun habe, zumal die 
Gestalt dieser Kerne sehr an diejenige erinnert, welche in Zellen parenchymatischen Ge- 
webes älterer Stamminternodien von Tradescantia vorkommt. 

Bestimmte Regeln lassen sich für diese directen Theilungsvorgänge nicht aufstellen. 
Sie finden stets unter denselben äusseren Wachsthumsbedingungen statt, welche in anderen 
Zellen die Karyokinese herbeiführen. 

Diejenigen Kernpartien, welche besonders viel Chromatin enthalten, emancipiren 
sich gewöhnlich zur Selbstständigkeit. Sie ziehen sich successive zurück, entfernen sich 
vom Mittelpunkte und schnüren sich schliesslich völlig ab. Diese Tochterindividuen 
besitzen auch nicht die Fähigkeit bezw. das Bestreben, sich zur Kugelgestalt zu formiren, 
wie ihre auf karyokinetischem Wege entstandenen Schwesterindividuen. Ein weiterer Be- 
weis für das Fehlen verwandtschaftlicher Beziehungen. 

Ueberall in den Internodialzellen, besonders in der näheren Umgebung der Inter- 
nodialkerne, finden sich im Plasma grobkörnige Gebilde. In Bezug auf ihr tinctionelles 
Verhalten zeigen sie völlig die Eigenschaften von Chromatinelementen. Sachs bezeichnet 
sie als Wimperkörperchen ^) . 



^) Nach den Untersuchungen Overton'g auf ihr chemisches Verhalten bestehen dieselben höchst wahr- 
scheinlich aus proteinartigen Körpern, die zum Theil noch Gerbstoffe enthalten. Er schloss hierauf aus dem Ver- 
halten gegen Jodjodkalium, Raspairsches Reagens, das Hartig'sche Blutlaugensalz, Essigsäure, Eisenchlorid 
Reagens sowie gegen Tinctionsmittel. Von allen bisher beobachteten Proteinkrystalloiden unterscheiden sich 
diese Gebilde dadurch, dass sie ganz unlöslich sind in conc. H2SO4, HCl, HNO3 und Eisessig. Auch Natronlauge 
lässt sie in der Kälte unverändert. Zum Nachweis des » Gerbstoffes« benutzte er namentlich die Braunfärbung mit 
Kaliumbichromat, die auch beim Behandeln mit schwefliger Säure nicht verändert wurde, die Braunfärbuog mit 
Osmiumsäure, die er in gleicher Weise auch bei den mit Tannin durchtränkten Proteinkrystalloiden von Ricinus 
eintreten sah und die Lebendfärbung mit Methylenblau. 

cf. Zeitschrift f. wissenschaftl. Mikroskopie. W)U 8. Bd. 1. Heft. 
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Der von Strasburger und Schmitz vermuthungsweise ausgesprochenen Ansicht, 
dass bei den Characeen die verschiedensten Modi der Kerntheilung in den verschiedenen 
jüngeren oder älteren Zellen der einzelnen Individuen zu beobachten sind, dass femer der 
Verlauf der Theilungsvorgänge in den langgestreckten Internodialzellen des Stammes und 
der sog. Blätter direct, in den übrigen Zellen dagegen auf karyokinetischem Wege erfolge, 
schliesse ich mich insofern völlig an, als auch ausserdem noch in den Hüllschläuchen der 
Oogonien Fragmentation auftritt und sich hier die amitotische Kerntheilung in analoger 
Weise vollzieht wie in den älteren Internodialzellen des Stammes bezw. der Blätter. Auch 
die Internodialkerne älterer Rindenlappen theilen amitotisch. Bei Anlage der Knoten und 
Intemodiumzellen lassen sich hier genau dieselben Kemmetamorphosen verfolgen, wie sie 
Stamm und sog. Blätter desselben Individuums aufweisen. Die von Johow aufgestellte Theorie 
der Krümelbildung mit nachherigem Verkleben der Krümel zu Chromatinkörpern halte 
ich dagegen für ebenso zweifelhaft wie nach den modernen Anschauungen für irrig und 
unwahrscheinlich . 



Zum Schluss möchte ich, anknüpfend an eine vor Jahresfrist im hiesigen Institut 
angefertigte Arbeit von £. Heinsen: Die Makrosporen und das weibliche Prothallium 
von Selaginella betreffend, erwähnen, dass in den vegetativen Theilen von Selaginella und 
speciell in den Sprossspitzen die Kerntheilung ebenfalls auf karyokinetischem Wege vor 
sich geht. 

Verfasser fand in der Zone, wo das Zellgewebe an den zellfreien Theil der Spore 
angrenzt, besonders grosse oft langgestreckte Kerne. Der Umstand, dass dieselben oft in 
der Mitte eingeschnürt erscheinen, häufig zu zwei oder dreien nahe an einander liegen, 
sowie endlich das gänzliche Fehlen von Kerntheilungsfiguren, berechtigen ihn zu dem 
Schluss, dass die Vermehrung der Kerne durch einen einfachen Zerfall derselben erfolge. 
Seine zum Vergleich angestellten Untersuchungen in Sprossspitzen stellten » bisquitartig 
geformte Kerne fest, welche häufig zu zwei oder drei fast einander berührend dicht 
lieben einander lagen«. Theilungsfiguren hat er niemals beobachtet. 

Ich glaube, dass dem Verfasser, welcher meist mit Carminlösungen färbte, nie 
intensiv genug gefärbte Präparate vorgelegen haben. Unter Benutzung der auch von ihm 
angewandten Fixirflüssigkeiten Sublimat und Chrom, Osmium, Essigsäure fanden sich bei 
Färbung mit der Eisenammonalaun Hämatoxylinmethode vorzugsweise in den Spross- 
spitzen wunderbar scharfe Theilungsfiguren in allen Stadien. Auch hier ist allerdings 
nothwendig, genau den Moment abzupassen, in welchem Plasma und Kern durch Beizen 
mit Eisenammonalaun den gewünschten Grad der Differenzirung erlangt haben. Ist die 
Differenzirung zu weit vorgeschritten und der Kern auch nur wenig ausgelaugt, so sind 
die Karyokinesen bei ihrer enormen Kleinheit sehr leicht zu übersehen. Carminlösungen 
mögen sich wohl für grössere Untersuchungsobjecte eignen, im vorliegenden Falle aber^ 
wo winzige Zellen und entsprechend winzige Kerne gleich den Maschen eines sehr feinen 
Siebes erscheinen, ist diese Methode völlig unzureichend, die Färbung ist eine zu diffuse. 



BoUniselie Z«itnng. 1S96. Heffc IV. 12 
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Hauptsächliche Ergebnisse. 

Die Form dei Kerntheilung ist dieselbe in allen Scheitel-, Segment-, Knoten- und 
Rand-Zellen, ferner in den Knotenzellen der Rindenlappen, den Antheridien und den im 
jugendlichsten Zustand befindlichen Oogonien. Die Kerne theilen sich in diesen Zellen 
ausschliesslich karyokinetisch. 

In den Segmentzellen, namentlich denjenigen der sog. Blätter, ist Aster, Metakinese 
und Dyasterstadium anders geformt als in den übrigen sich karyokinetisch theilenden 
Kernen. Es findet sich hier die Tonnen-Karyokinese. 

Alle Spindelfiguren in Scheitel-, Knoten-, Rinden- und Rand-Zellen sind hervor- 
ragend gross und die achromatischen Spindelfasern stark bauchig nach aussen gekrümmt. 

Centrosomen finden sich sowohl am ruhenden Kern als auch an den verschiedenen 
Theilungsstadien . 

In den Internodialzellen und den Zellen der Hüllschläuche älterer Eiknospen, also 
nur in bestimmten alten Zellen, findet die Kernvermehrung durch Fragmentation statt. 

Die durch Fragmentation entstandenen Kerne der Internodien sind hervorragend 
reich an Chromatinsubstanzen, diejenigen der Hüllschläuche in erheblich geringerem 
Grade. 

Nur in den alten Internodien und in den Zellen der Hüllschläuche älterer Oogonien 
finden sich mehrere Kerne, in allen anderen Zellen herrscht die Einzahl. 

In allen Zellen finden sich Granula. 



Bei vorliegender Arbeit, welche ich in dem Zeitraum von Mai 1894 bis Februar 1895 
im Botanischen Institut zu Rostock anfertigte, wurde ich stets in liebenswürdigster Weise 
von meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Falkenberg, angeleitet. Es sei mir 
an dieser Stelle gestattet, Herrn Prof. Dr. Falkenberg sowohl, wie auch Herrn Dr. 
Hegler für das rege Interesse, welches beide Herren dem Gedeihen meiner Arbeit allezeit 
entgegenbrachten, meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 
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Erklärung der Abbildungen. 



Fig. 1 . Knftuelform in einer Segmentzelle. 

Flg. 2. Spindel im Segment = Tonnen-Karyokinese. 

Flg. 3. L&ng8Bpaltung der Chromosomen im Segment. 

Fig. 4. Metakinese im Segment. 

Fig. 5. Anlage des Dyasterstadiums im Segment. 

Fig. 6. Vollzogene Theilung im Segment. Die Plasmastrahlung ist noch erhalten. 

Fig. 7. Ein Vegetationspunkt mit Knäuelform im Scheitel des Stammes. 

Fig. 8. Knäuel im Scheitel eines Blattes. 

Fig. 9. Karyokinese im Scheitel eines Blattes. 

Fig. 10—11. Karyokinese im Scheitel eines Stammes. 

Fig. 12 — 15. Tochterkeme im Scheitel des Stammes und der Blätter. 

Allmähliches Auftreten der neuen Gellulosewand. 
Fig. 16. Knäuel im Segment des Stammes. 
Fig. 17. Tochterkeme im Segment des Stammes. 
Fig. 1 8. Knäuel in einer Rindenzelle. 

Fig. 11) — 23. Theilungen in Slnotenzellen der Rinde, sowie in Randzellen. 
Fig. 24. Karyokinese in einer jungen Knotenzelle. 
Fig. 25. VoUzogene Theilung in einer Knotenzelle. 
Fig. 26 — 27. Theilungen in einem Antheridium. 

Fig. 28. Ruhender Kern mit Oentrosomen in einer jugendlichen Antheridialzelle. 
Fig. 29. Karyokinese mit Centrosomen in einem Antheridium Ton Nitella, 
Fig. 30. Trommeiförmige Karyokinesen in einem Faden eines Antheridiums von Nitella. 
Fig. 31. Querschnitt durch einen Vegetationspunkt mit ruhenden Kernen bei Ohara, 
Fig. 32. Jugendliches Oogonium mit Centrosomen am ruhenden Kern von Nitella. 
Fig. 33. Querschnitt durch die Scheitelzelle eines Blattes bei Ohara 
Fig. 34. Zelle aus einem jugendlichen Antheridium von Nitella, 
Flg. 35—54. Kerne aus Intemodialzellen. 
Fig. 55 — 62. Kerne aus Hüllschläuchen. 
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iblättrigkeit der Hainbuche in ihrer Beziehung 
ixenbesenbildung (= Exoascus-Erkrankung). 



Hienu Tafel m. 

mnte »Eichenblättrigkeit« der Hambucbe {C<^pittus Betulus L.) ist eine Er- 
i in dei Litteratur bereite wiederholt gedacht ist. Sie besteht bekanntlich 
ge odei Zweigsysteme einzelner Baumexemplare gleicbmässig Blattei pio- 
in ihrer Gestaltung von den Blättern der übrigen Zweige auffällig ab- 
f Grund der stark eingeschnittenen Spreite eine gewisse [immerhin aber 
le) Aehnlichkeit mit den Klättern der Eiche aufweisen. Die hinsichtlich 
ch unerklärte Erscheinung, welche nicht mit ähnlichen bei anderen Baum- 
Entstehung gespaltener oder geschlitzter Blätter kommt (Varietät- Bildung), 
st'), verdient aus unten noch näher zu erwähnenden Gründen ein gewisses 
sinigen Jahren hatte ich Gelegenheit, sie an Bäumen des Geoi^engartens 
igebendei zu beobachten, und glaube sie hier um so eher besprechen zu 
II einer bestimmteren Auffassung hinsichtlich ihrer Veranlassung gekommen 
deren Begründung ich ^ucb weiterhin versuchen werde, 
ten Mittheilungen sei eine kurze Aufzählung der bisherigen auf diesen Fall 
jratur voiau^e schickt. 



über das Auftreten eichenblättriger Zweige an der Hainbuche gehen bis 
lundeit zurück; in neuerer Zeit wurde die Erscheinung dann zum ersten 
Sitzung des Botanischen Vereins für Brandenburg kurz erwähnt , no 
inen von Kaman eingesandten /^weig aus dem Park zu Weimar, sowie 

reratologien toq Maiteis uad Pencig. Eiaterer giebt unter einigen Dutiend von FflanKo 

Mien oder getheilten BlStteni auch Carpinui Betulus {quercifoha)Ki{S.Sl der Ssiiiiner'geben 

1861- 

lluDgen des batan. Vereins für Brandenburg. XXVIt. fiittung vom 29. Oetbr. 1675. 16. lahrg. 

igibe richte. 
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E. Loew^) einen solchen von einem Baumexemplare zu Putbus vorlegte. Wenngleich in 
dem Sitzungsberichte von der Carpinus Betulus var. incisa die Rede ist, so dürfte es sich 
doch wohl um die sonst als C. Betulus quercifolia bezeichnete handeln; eine nähere Er- 
örterung der Erscheinung fand übrigens nicht statt, wenigstens ist darüber nichts in den 
Bericht aufgenommen. 

Eine solche gab dann Buchenau^) wenige Jahre später zum ersten Male, unter 
gleichzeitiger Aufzählung der aus älterer Zeit vorliegenden Notizen; derselbe beschrieb 
das Aussehen der Blätter des mehrfach genannten^) Baumes zu Putbus näher, kommt aber 
zu dem Resultat, dass über die eigentliche Ursache nichts zu sagen ist. Die Entstehung der 
» Eichenblätter (T fasst derselbe als eine Art Hemmungsbildung auf; bei kräftiger Vegetation 
soll die Form in die normale zurückschlagen und deshalb nicht als Varietät (mit geschlitzten 
Blättern) gelten dürfen. 

Nochmalige kurze Erwähnung fand derselbe Gegenstand in einer späteren Sitzung 
des Brandenburger Botanischen Vereins^) durch Ascherson, Jessen, Magnus und 
Paeske; Jessen gab das Vorkommen eines gleichen Baumes im Botanischen Garten zu 
Eldena bei Greifswald an, Magnus das ähnlicher Exemplare auch im Botanischen Garten 
zu Halle und München, ebenso empfing Ascherson solche durch E. Grantzow aus dem 
Park von Arendsee in der Uckermark. Bei dieser Gelegenheit theilte dann Paeske auch 
mit; dass die Aussaat von Samen des Putbuser Exemplars nur normale Formen ergab. 

Damit war dann einmal die weitere Verbreitung und andererseits die nicht vor- 
handene Samenbeständigkeit der Erscheinung erwiesen. Uebrigens erfuhr dieselbe gleich- 
zeitig auch eine kürzere Erörterung durch Stenzel^j, welcher in einer Sitzung der schle- 
sischen Gesellschaft für vaterländische Cultur einige eichenblättrige Zweige vorlegte, unter 
Hervorhebung der Thatsache, dass mehrere Blätter derselben eine Gabelung des Haupt- 
nerven nebst Theilung der Spreite aufwiesen (vergl. hierzu auch Fig. 5 der Tafel). 

Die letzte und gleichzeitig auch ausführlichste Mittheilung über unser Thema machte 
dann wieder Buchenau^) im Jahre 1891; in der Hauptsache ist sie es auch wohl, welche 
mich zu einer genaueren Beobachtung der mir bekannten eichenblättrigen Exemplare von 
Carpinus anregten, um so mehr, als mir die von dem Autor versuchte Erklärung nicht 
gerade sehr zwingend erschien. Der Verfasser beschreibt eine mehrere Jahre von ihm be- 
obachtete jüngere Bremer Hainbuche, deren anfangs normale Zweige allmählich eichen- 
blättrigen Platz machten, um endlich wieder zum gross ten Theil in normalblättrige über- 
zugehen, entsprechend den Erfahrungen, die man auch sonst bereits über die Unbeständig- 
keit dieser Bildungsabweichung (Neigung zu Rückschlägen in die normale Form wurde 
z. B. von Ascherson, 1. c. erwähnt) gemacht hatte. Endgültig fasst derselbe dann seine 



1) Ebendaselbst. (FuBsnote 2 der vorhergehenden Seite.) 

2) »lieber Carpinus Betulus forma quercifoliaa in Mittheüungen aus dem naturw. Verein von Neu-Vor- 
pommem und Rügen. X. Jahrg. Berlin 1878. S. 197—202. 

>) So auch in Paeske, »Beitrag zur Flora von Rügen« in Verhandlungen des Botan. Ver. fOr Branden- 
burg. 20. Jahrg. Berlin 1878. 

4j Sitzung vom 31. Januar 1879. 21. Jahrg. 1879. S. 11. Berlin 1880. 

&) »Ueber Carpinus Betulus quercifoliaa in Jahresber. d. Schlesischen Gesellschaft für vaterl. ^Cultur. 
Jahrg. 57. 1879. Breslau 1880. S. 293. • 

6) »Ueber einen Fall der Entstehung der eichenbldttrigen Form der Hainbuche [Carpinus Betulus L.)« 
in Botan. Ztg. 1891. 49. Jahrg. S. 97—104. 
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Beobachtungen dahin zusammen, dass die kleinen gelappten Laubblätter direct als Hemmungs- 
bildung bei ungenügender Ernährung oder Vegetation entstehen, und von dem 
Baume TÖllig überwunden werden, wenn er in späteren Jahren zu kräftiger Vegetation 
gelangt; die gelappt-blättrige Form ist also lediglich eine Bildungsabweichung (Mon- 
strosität) und darf demnach auch nicht als Varietät bezeichnet werden. 

Mit dem letztgenannten Punkte darf man wohl einverstanden sein, bezüglich des 
ersteren ergeben sich freilich einige Bedenken, denn thatsächlich ist das Vorliegen einer 
unzureichenden Ernährung zumal einzelner Zweige eines sonst normalen Baumes nicht so 
ganz leicht nachzuweisen, wennschon man im Allgemeinen auch sonst wohl mit Vorliebe 
zu diesem letzten Erklärungsgrunde greift, wo andere nicht ausreichen. Jedenfalls erschien 
mir die Erklärung nicht recht plausibel, und war auf die mir bekannten Fälle, wo eichen- 
blättrige Zweige sich fast zu jeder Zeit an kräftig vegetirenden älteren Bäumen aus Winter- 
knospen entwickelten, nicht anwendbar. Vielmehr wiesen die Erscheinungen darauf hin. 
dass ein ganz bestimmter Grund anderer Art bestehen müsse , um diese Störung in der 
Entwickelung — und mit der Auffassung als eine solche bin ich voll einverstanden — zu 
erklären. 

Uebrigens sei beiläufig bemerkt, dass Buchen au noch die Verschiedenheit der 
eichenblättrigen von der schlitzblättrigen (var. laciniata hört.) Hainbuche betonte; letztere 
ist thatsächlich mit jener nicht zu vergleichen. Die des Weiteren noch erörterte Ab- 
weichung im Bau der Fruchtstände soll hier nicht weiter berührt werden, und gehe ich 
direct zu meinen eigenen Beobachtungen über. 



Hainbuchen mit eichenblättrigen (ein- bis vieljährigen) Zweigen sind in der Um- 
gegend Hannovers nichts Seltenes. Im hiesigen > Georgengarten« zähle ich nicht weniger 
als drei Exemplare auf einem verhältnissmässig engen Räume; davon ist eins in solchem 
Maasse auffällig, dass man fast jeder Zeit Passanten ( — der Baum mit buschiger, tief herab- 
gehender Krone steht unmittelbar an einem Promenadenwege — ) sich über den »Baum mit 
den zweierlei Blättern« wundern sieht. Thatsächlich wird hier ein grosser Theil der 
unteren Zweigsysteme von eichenblättrigen Zweigen eingenommen. Dies Exemplar ist mir 
übrigens aus dem Grunde interessant, weil es stark von Hexenbesenbildungen durchsetzt 
ist und zuerst zu der Ueberlegung aufforderte, ob nicht beiden Erscheinungen die gleiche 
Ursache zu Grunde läge. Die übrigen Bäume sind vorwiegend normalblättrig, einer davon 
weist nur einzelne Zweige mit eingeschnittenen Blättern auf und auch diese sind hier in 
sichtbarem Rückgange begriffen (allmähliches Absterben). Vorwiegend besetzen die ab- 
weichend belaubten Zweige den unteren Theil der Krone (bei dem einen Exemplar sind es 
nur die tiefst herabgehenden Zweige, welche »Eichenblätter« tragen), doch gilt das nur 
im Allgemeinen, denn solche finden sich vereinzelt auch in höher gelegenen* Theilen der 
Kronenperipherie, sind dann aber nur einjährige Langtriebe oder wenigstens doch jüngere 
Zweigsysteme geringeren Umfanges, so dass sie ein höheres Alter nicht besitzen. In den 
unteren Partien findet man beide durcheinander neben gelegentlichen älteren umfang- 
reichen Zweigsystemen von Eichenblättern. Es geht also hieraus schon eins hervor, näm- 
lich, dass die Entstehung solcher Triebe in jedem Jahr stattfinden kann (cf. Abb., insbe- 
sondere Fig. 3—6) und dass andererseits solche fortgesetzt gleiches erzeugen können, 

13* 
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und das in der Regel auch tliatsächlich thun (Fig. 2, 7, 10 und 11). Wenn daneben 
gleichzeitig auf demselben Baume reichliche Production normaler Zweige stattfindet, so 
zeigt das offenbar, dass die Ursache eine mehr localisirte und wohl kaum in einer Beein- 
flussung des gesammten Baumes zu suchen ist. Die Buchenau'sche Erklärung Teiliert 
damit immerhin an Wahrscheinlichkeit. 

Das Alter der in Rede stehenden Bäume mag zwischen 30 und 80 Jahren 
schwanken, sie stehen auf günstigem Boden und gewähren im Uebrigen ein Bild guter 
Entwickelung, so dass vom Boden aus wirkende Einflüsse nachtheiliger Art so gut wie 
ausgeschlossen sind. 

Die abweichend geformten Blätter — um darauf kurz einzugehen — sind unter 
einander ausserordentlich gleichartig; sie zeigen durchweg die bekannte Gestalt: Tiefe 
Einschnitte der glatten Spreite, stark reducirte, auf die Hälfte sinkende Zahl der Seiten- 
neryen 1. Ordn., und im Ganzen eine erheblich verminderte Grösse (Fig. 7 der Taf.). Letztere 
▼ariirt freilich noch am meisten (die Dimensionen können mehrfach bis auf HruchtheUe 
der normalen herabgehen), doch können gelegentlich auch die Randeinschnitte ihrer Gre- 
stalt und Tiefe nach nicht unmerklich variiren (Fig. 2 gegen 7). Ich darf füglich daTon 
absehen, hier eine genauere Beschreibung oder etwaige Messungen — wie sie übrigens 
schon von Buchenau angestellt — zu geben, denn einerseits genügen die Abbildungen, 
um ein anschauliches Bild dieser Dinge zu entwerfen, andererseits sind sie aber auch so 
wenig wesentlich, dass sie des näheren Eingehens entbehren können. Es geht als be- 
merkenswerth aus dem allem hervor, dass wir es mit Blattorganen zu thun haben, die in 
ihrer normalen Entwickelung gestört und eine mehr oder weniger kümmerliche Aus- 
bildung erfahren haben. Darüber darf man sich auch dadurch nicht täuschen lassen, dass 
trotzdem die Ausgestaltung unter einander eine relativ gleichförmige ist, und dieser Funkt 
ist jedenfalls als nicht ohne Interesse des Hervorhebens werth. Es wirkt also die Störung 
ausserordentlich gleichmässig (quantitativ und qualitativ) auf sämmtliche Blattorgane eines 
und desselben Zweiges, sowie bis zu einem gewissen Grade auch auf die der verschie- 
denen Zweige. Darin könnte die Annahme einer spontanen Variation jedenfalls eine ge- 
wisse Stütze finden. Auf Störungen gewisser Art weisen jedoch auch schon die von 
Stenzel bereits erwähnten Gabelungen mancher Blätter, vor allem aber die genannten 
Keductionen, hin. 

Des Weiteren lassen sich folgende Punkte feststellen, die am meisten geeignet 
scheinen, ein Licht auf das Wesen der Erscheinung zu werfen. 

Ein Wechsel zwischen normalen und fremdartigen Blattgebilden an dem gleichen 
Jahrestriebe findet nie statt; ausnahmslos sind dieselben entweder regelmässig oder eichen- 
blättrig, so dass also stets eine strenge Scheidung zwischen den Zweigen beiderlei Art vor- 
handen ist. Die abweichend belaubten Zweige sind dabei — wie sphon erwähnt — bald 
einjährig (also erst in der jüngsten Vegetationsperiode gebildet [cf. Taf. Fig. 3 — 6]), bald 
mehrjährig (Fig. 2 und 7], bilden also in letzterem Falle Zweigsysteme wechselnden und 
theilweise recht erheblichen Alters. Als Regel erscheint hiernach, dass ein eichenblättriger 
Trieb in den späteren Vegetationsperioden stets wieder seines gleichen erzeugt, anderer- 
seits aber entsteht derselbe — wie das nicht anders sein kann — aus der Achselknospe 
des Blattes eines vorjährigen Triebes, der zur Zeit seiner Ausbildung nur normale 
Blätter erzeugte. Es tritt die Erscheinung der Eichenblättrigkeit somit plötzlich und 
anscheinend ganz unmotivirt an bisher normalen Zweigen auf, indem bald 
eine, bald mehrere ihrer Winterknospen beim Austreiben fremdartig beblätterte Triebe 
liefern und dann diese die ihnen plötzlich überkommene Eigenthümlichkeit auf sämmtliche 
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späteren Generationen (Tochterzweige) übertragen. Wenigstens ist eine Abweichung hiervon 
in keinem Falle von mir beobachtet, und wenn thatsächlich successiv wieder ein Wechsel 
der Belaubung stattfindet, oder besser ausgedrückt, wenn ältere Zweigsysteme mit der Zeit 
wieder normalblättrig erscheinen, so ist das im Allgemeinen Folge des Absterbens der 
fremdartigen Zweige, die durch normale Triebe liefernde Adventivknospen Vaus älteren 
Zweigtheilen ersetzt wurden (Fig. 10 der Tafel). Wir haben es somit wohl nicht gerade 
mit dem, was man als Rückschlag bezeichnet hat, zu thun, vielmehr bleibt die Erschei- 
nung der Erzeugung abweichend gebauter Blattgebilde so lange erblich (d. h. sich auf die 
normalen Achselsprosse übertragend), bis die betroffenen Zweige allmählich zu Grunde 
gehen. Diese Thatsache ist von Buchen au wohl nicht hinreichend beachtet worden, sie 
ist aber für einen Erklärungsversuch sehr wesentlich. 

Damit gelangen wir zu einem Punkte, der besonderer Hervorhebung bedarf. Wie 
schon das Aussehen der »Eichen «-Blätter den Schluss auf eine gestörte Entwickelung zu- 
liess, so gilt das auch für jenes der Zweige mit Einschluss ihrer Achselknospen. Zwar 
findet man solche, die einen ziemlich gesunden Eindruck machen, nicht gerade selten 
(wenigstens während des ersten Jahres) ; in der Regel aber zeigen diese gleichfalls Störungen, 
die u. a. in einer Verkürzung der Internodien und unregelmässiger Knospengestalt zum 
Ausdruck kommen (cf. insbes. Fig. 2). Bei etwas umfangreicheren Zweigsystemen ist diese 
Erscheinung stark in die Augen fallend: Es hat nicht allein eine Verkümmerung der 
Achsengebilde sowie eines Theiles der Winterknospen statt, sondern eine Zahl der Seiten- 
zweige stirbt regelmässig vorzeitig ab (so besonders bei Fig. 10), und diejenigen Knospen, 
welche eine Weiterentwickelung aufnehmen, sind meist durch eine eigenartige gedrungene, 
nicht selten ausgesprochen schiefe Form ausgezeichnet. Letzteres Merkmal gestattet be- 
reits von vornherein zu bestimmen, welche Knospen im Frühjahr eichenblättrige Zweige 
liefern werden. 

Die Eichenblättrigkeit der Zweige ist somit offenbar mit einer fortschreitenden Ve r- 
kümmerung und Unregelmässigkeiten im Wachsthum verbunden, ihr Endergebniss ist 
das über früher oder lang eintretende, in der Kegel ganz vorzeitige partielle oder totale 
Absterben derselben. Wir haben also nicht normale, sondern kranke Zweige vor uns. 
Die Abweichung in der Ausbildung der Blattorgane ist somit auch nicht als eine vielleicht 
spontan auftretende und gesondert für sich zu betrachtende Erscheinung aufzufassen, son- 
dern als der Ausdruck einer den gesammten Trieb betreffenden offenbaren Störung aus 
▼erboigenen, in letzterem selbst ihren Sitz habenden Ursachen. Die Thatsache, dass stets 
alle Blätter desselben Triebes gleichmässig von der Wirkung betroffen werden, spricht 
sehr gegen eine zufällig im einzelnen Blatt selbst liegende Ursache, die strenge Locali- 
sation auf einen beispielsweise diesjährigen jungen Trieb aber gegen eine im gesammten 
Baume bezw. von der Wurzel herauf (cf. Buchen au) wirkende. Die Erkrankung — und 
anders darf die Erscheinung wohl kaum aufgefasst werden — betrifft offenbar den einzel- 
nen Trieb beziehungsweise die respect. Zweigsysteme, und hier ist nach allen ihre Ursache 
zu suchen. 

Es ist das nun leichter aus den einzelnen Beobachtungen zu deduciren, als streng 
nachzuweisen, welch* letzteres wir allerdings unbedingt fordern müssen. Ich bin lange 
Zeit in Verlegenheit gewesen, anzugeben, welche Veranlassung da mitwirken könne, denn 
meine Vermuthung, dass es sich um die Wirkung eines Fremdorganismus handle, blieb 
doch zunächst nichts weiter als eben nur eine solche. Da es aber weder Sinn noch Werth hat, 
blosse subjective Meinungen selbst mit Zuhilfenahme einiges Aufwandes an Dialektik und 
allgemein gehaltener Bede Wendungen kunstgerecht zu »verarbeiten«, so schien es mir zu- 
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nächst am zweckmässigsten, die Angelegenheit zwecks Sammlung weiteren Materials einige 
Jahre ruhen zu lassen. Was ich da bisher^ zu Tage fordern konnte, ist wenigstens so viel, 
dass eine nunmehrige Erörterung nicht ganz unmotivirt erscheint. 



Bereits oben geschah der Thatsache Erwähnung, dass der genannte, stark eichen- 
blättrige Baum in seinem inneren Theile von Hexenbesen- artigen Bildungen stark 
durchsetzt ist. Man findet dieselben bei genauerer Durchsuchung reichlich an vielen 
Aesten, herabgehend bis an die Basis des Hauptstammes, in der Mehrzahl der Fälle je- 
doch bereits abgestorben, wie das bekanntlich über früher oder lang das Schicksal dieser 
Bildungen ist. Gleichzeitig liess sich nun constatiren, dass mehrere jüngere (noch in tote 
lebende) dieser Bildungen ausschliesslich eichenblättrige Zweige hervorbrachten (cf. hierzu 
Fig. 2), und solche auch an anderen mehrfach auftraten (Fig. l der Taf.); überhaupt zeigte 
sich die bemerkenswerthe Thatsache, dass gerade die eichenblättrigen älteren Zweigsysteme, 
sofern sie am Leben bleiben und weiterhin gedeihlich zu vegetiren fortfahren, durch die 
Art ihrer unregelmässigen Verzweigung die Bildung von Büschen und Zweignestern ver- 
anlassen^). Der in Rede stehende Baum war hiernach keineswegs das, was man als «ge- 
sund« bezeichnen darf, und, da diese Bildungen bei der in Frage kommenden Species und 
wie sich dann leicht zeigen liess auch speciell bei unseren Exemplaren, durch eine 
Exoascus-Art hervorgerufen werden, offenbar stark von dem Pilze in Mitleidenschaft ge- 
zogen. Es gelang dann auch ohne Mühe auf eichenblättrigen Zweigen jüngerer Besen, 
die Asci in Massen aufzufinden. 

An sich war nun freilich damit noch nichts bewiesen, denn es konnten trotzdem 
beide Erscheinungen immerhin noch verschiedene Ursachen haben, was ja auch ein zu- 
fälliges Zusammentreffen nicht ausschliesst. Bekannt ist ja auch, dass keineswegs Hexen- 
besenbildung mit Eichenblättrigkeit zusammenfällt, eine Thatsache, die ich dann auch 
selbst iviederholt an verschiedenen Orten im Verlauf der letzten Jahre ausdrücklich con- 
statirt habe 2). Allerdings pflegen die Blätter der Zweigbesen nicht selten Unregelmässig- 
keiten in ihrer Ausbildung zu zeigen; das ist aber weder allgemeine Regel 3), noch ähneln 
sie dann gerade unseren »Eichenblättern«. Die Sache bedurfte jedenfalls weiterer Fest- 
stellungen. 

Ich unterwarf dann zunächst die übrigen hier befindlichen Carptnu^exemplare mit 
eichenblättrigen Zweigen einer genaueren Durchsuchung. Zu meiner Genugthuung konnte 
ich constatiren, dass dieselben ausnahmslos in ihren inneren Theilen überaus reich an 



1) Bereits frühzeitig abgestorbene kleinere derartige Hezenbesen sind an mehreren noch lebenden eichen- 
blättrigen Zweigen unserer Bäume nichts seltenes. 

^) Bemerkt sei jedoch, dass diese Büsche ausnahmslos von erheblichem Umfang und somit höheren Alters 
waren ; ausserdem fand ich stets nur 1 — 2 Exemplare derselben innerhalb desselben Baumes, somit nirgend jüngere 
Stadien, die scheinbar relativ selten sind, so dass daraus jedenfalls die Schwierigkeit der Uebertragung ftu^ 
andere Zweige hervorgeht. Aehnliches hebt auch Sadebeck bezüglich der Taphrina ^ur^tV^a Sadeb. hervor. 
(»Durch Taphrina- Arten hervorgebrachte Baumkrankheiten« in Jahrb. d. Hamb. wissensch. Anstalten. VIII- 
Hamburg 1891. S. 31.) 

^) So bildet auch Hart ig (»Handbuch der Baumkrankheiten«. 1889. S, 29) einen Besen mit nor- 
malen Blättern ab, welcher thatsächlich jugendlichen Alters ist. 
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«bgfestorbenen Buschbildungen waren, welche insbesondere die älteren Zweige seitlich oder 
endständig (hier war die Zweigverlängerung in der bekannten Weise ^) abgestorben) viel- 
fach besetzen (Fig. 1 der Taf.). Diese Beobachtung reichte nun allerdings aus, meiner An- 
nahme einen gewissen Grad von Wahrscheinlichkeit zu geben, so wenig sie im Uebrigen 
auch schon genügte, eine genauere Erklärung zu liefern, geschweige denn die Thatsache 
streng zu beweisen, dass die für Hexenbesenbildung und Eichenblättrigkeit bestimmende 
Ursache wirklich die gleiche sei. Der Fall lag jetzt womöglich noch etwas schwie- 
riger, denn so nahe auch die Annahme eines inneren Zusammenhanges liegen musste ( — 
es konnte ja eigentlich nicht anders sein — ), so war doch zunächst kein Weg zu sehen, 
dafür den sicheren Nachweis anzutreten. Abschwächend wirkte zunächst insbesondere auch 
die Thatsache, dass ich an Hainbuchenexemplaren in der weiteren Umgegend allerdings 
je einen grossen lebenden Hexenbesen (freilich nur diesen einen), aber keine Zweige mit 
4 Eichenblätterna auffand. Freilich Hess sich dagegen geltend machen, dass diese Bäume 
erst im Anfang der Infection standen (die von mir oben beschriebenen waren, wie schon 
hervorgehoben, stark mit alten Buschbildungen durchsetzt), dass das Umsichgreifen derselben 
analog anderen Erscheinungen ähnlicher Art offenbar gewissen, uns zunächst noch ver- 
borgenen Schwierigkeiten begegnet, und dass endlich vielleicht auch die Pilzspecies eine 
bezüglich ihres Charakters wie ihrer Wirkung verschiedene sein könnte. 

Diese Gründe waren zwar nicht so ohne weiteres von der Hand zu weisen, ein de- 
finitives Resultat konnte aber doch nur bei einer genaueren Untersuchung der Erscheinung 
selbst gewonnen werden. Es war also direct der vermutheten Ursache nachzugehen und 
die Erscheinung nach Möglichkeit in ihrem Werden zu verfolgen. 

Voraufgeschickt sei, dass die mikroskopische Untersuchung der abweichend gebauten 
Blätter der verschiedenen Triebe ein zweifaches Resultat gab. In einem Theil derselben, 
und insbesondere in den besser entwickelten von gesundem Aussehen, konnte ich Filz- 
elemente bisher nicht sicher nachweisen, wogegen es jedoch leicht war, in den mehr 
kümmerlich entwickelten, theilweise im Absterben begriffenen (Anfang Juni, September), 
insbesondere der älteren Zweigsysteme, solche aufzufinden, und auch hier (so insbesondere in 
den Besen) die Unterseite dicht mit den die Cuticula sprengenden Ascis besetzt war. Hier 
war also offenbar die Schädigung des Blattes Folge der Exoascus-lnfection, und es liegt 
nichts näher, als diese auch für die in Rede stehende Gestaltveränderung verantwortlich zu 
machen. Es fragt sich dann aber, wie letztere bei den kräftigeren, gesund bleibenden, 
normal im Herbste abfallenden Blättern erklärt werden soll, und über diese Schwierigkeit 
bin ich noch nicht ganz hinweggekommen. Eigentlich bliebe da kein anderer Ausweg, 
als die Ursache innerhalb der Achse, oder richtiger — da schon im Knospenstadium die 
Veränderung sich vorbereitet — in der jugendlichen Knospe (bezw. dem noch in der Aus- 
bildung begriffenen Blatte) zu suchen ; das erscheint im Hinblick auf das bereits oben 
hervorgehobene abnorme Aussehen derselben auch nicht ganz unbegründet. 

Wir hätten dann also etwa im Anschluss an das Beobachtete zwei Fälle zu unter- 
scheiden: Einmal würde der Pilz nur die junge in der Ausbildung begriffene Knospe be- 
einflussen, um bei deren weiterer Entwickelung vielleicht zu verschwinden oder doch 
zurückgedrängt zu werden (Ueberwindung des Parasiten während der späteren Vegetation), 
das andere Mal setzte er seine Entwickelung ungestört fort, so dassf endgültig das Blatt 
unterliegt oder doch tief eingreifend geschädigt wird. An sich ist der erstgenannte Fall 



1) Vergl. auch die Abbüdung bei Tubeuf (»Pflansenkrankheiten«. 1895. S. 178). 



— 88 — 

allerdings recht wohl denkbar, denn frühzeitige Schädigungen junger Organe wirken auch 
in manchen anderen Fällen beeinflussend auf die Art der späteren Entwickelung, und 
dass eine solche Möglichkeit auch hier vorliegt, ergiebt sich schon daraus, dass allgemein 
bereits die ganz jungen im Frühjahr austreibenden Blattgebilde Yon den normalen merk- 
lich abweichen. Lässt man überdies die Zweige während des Winters im Zimmer (in 
Nährlösung oder Wasser) austreiben, so erhält man aus den Knospen der eichenblättrigen 
Zweige schon nach kurzem zwerghafte » Eichenblätter «. Der bestimmende Grund müsste 
also, falls die Pilzelemente im heranwachsenden Blatte von mir nicht übersehen sind^), in 
der Knospe liegen und hier bereits wirksam gewesen sein. 

A priori könnte er nun ja auch — beiläufig bemerkt — anderer als gerade pilz- 
lieber Art sein, denn vielleicht könnte beispielsweise auch ein Insect regelmässig die 
Knospenausbildung stören. Derartiges kommt aber, soweit meine Befunde reichen, nicht 
in Betracht. Ueber die Knospe hinaus dürfen wir andererseits in solchen Fällen, wo 
plötzlich ein eichenblättriger Trieb an einem normalen entsteht, gleichfalls die Ursache 
kaum suchen (was ja bei älteren eichenblättrigen Trieben immerhin in Betracht kommen 
könnte), und so scheint diese denn doch das Räthsel der Erscheinung zu bergen. 

Bevor ich etwas näher auf die mikroskopische Untersuchung der Achselknospen ein- 
gehe, mögen hier einige allgemeinere Bemerkungen zur Biologie des Exoascus Carpini — 
der auch hier zunächst muthmaasslich in Frage kommenden Species (eine andere ist für 
Carptnus Betulus L. bisher nicht beschrieben) — Platz finden. 

Der ziemlich verbreitete Pilz gehört bekanntlich zu den Arten der Gattung, deren 
Schläuche auf den Laubblättern (Unterseite) gebildet werden, während das Mycel sub- 
cuticular auf den Epidermiszellen jüngerer Theile vorkommt, somit in den älteren Axen- 
Organen (mit Korkmantel) fehlt. Es perennirt nach Angabe in den Knospen und breitet 
sich bei deren Austreiben mit der Entwickelung der Blätter wieder in diesen aus, um im 
Anfang des Sommers — mit Ausnahme der die neugebildeten Achselknospen inficirenden 
Theile — in der Ascusbildung aufzugehen. Einige speciellere Angaben gerade über diese 
Art liegen nun freilich nicht vor, es muss also offen bleiben, ob die Infection neuer Theile 
des Wirthes nur im Knospenstadium stattfindet; wenigstens finde ich keine Angaben, nach 
denen auch ältere Blätter — und in welcher Weise — durch ausgestreute keimende Ascus- 
Sporen — was ja wohl anzunehmen — inficirt werden 2). Auch sonst mangelt es wohl 
noch an Details, denn im Wesentlichen findet man nur Beschreibungen älterer Hexen- 
besen, auf deren Laubblättern alsdann (regelmässig?) die Asci und zwar zwischen den 
Rippen der Unterseite zum Vorschein kommen. Eine besonders auffallende Gestalt weisen 
die Blattorgane (von gelegentlichen Abweichungen minderen Umfanges abgesehen) nicht 
aufs), wie ich das auch bereits oben hervorhob. Ob es nun aber regelmässig auf diesen 



1) Ich erachte diese Ermittelungen für noch nicht endgültig abgeBchlossen, fand aber bisher su einer 
Fortsetzung keine Gelegenheit. Andererseits muss ich es ablehnen, aus vereinzelten, in obigem Sinne deutbaren 
Befunden verallgemeinernde Schlüsse zu ziehen. 

2) Sadebeck macht, soweit ich sehe, nur kurz die Angabe, dass das perennirende Mycel in den 
Knospen überwintert. (» Die parasitischen Exoasceen « in Jahrb. d. Hambg. wissenschaftl. Anstalt. X, 2. Ham- 
burg 1 893, S. 65 des Sonderabdruckes.) Nähere Angaben über das Verhalten der Ascosporen finde ich auch in 
der sonstigen Litteratur nicht. 

3) Nach Sadebeck (1. c.) ist die F&rbung unter Umständen gelblich, auch sind sie wohl oft wellig ge- 
kräuselt, wie die Rabenhorst'che Kryptogamenflora (2. Aufl. 1,2. S. 10), Tubeuf (»Pflanzenkrankheitcn«, 
S. 178) und andere angeben. Ob nun solche Blätter bereits in der Knospe oder erst sp äter (durch Ascosporen) 
inficirt wurden, steht dahin ; in Zusammenhang damit steht auch, ob nun sämmtliche Blätter derartiger Triebe, 
bezw. nun alle gleichmässig erkrankt sind. 
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zur Ascus-Bildung kommt, will ich dahin gestellt sein lassen — nach meinen Beobach- 
tungen ist das nicht der Fall, — auffällig erschien mir bei verschiedenen Gelegenheiten 
nur die auch schon von Sadebeck als befremdend erwähnte Thatsache, dass Bäume mit 
schon recht alten und noch lebenden Besenbildungen solche gewöhnlich ganz vereinzelt 
aufwiesen, trotzdem hinreichend Gelegenheit zu einer umfangreichen Infection gegeben zu 
sein scheint. Es bleibt hier also wohl noch manches zu ergänzen. 

Fassen wir einzelne der genannten Punkte einmal etwas näher ins Auge, so könnte 
es allerdings etwas zweifelhaft werden, ob der präsumtive Schädling mit dem Exoascua 
Carpini Rostr. identisch ist. Andererseits kann es aber doch sowohl im Hinblick auf die 
oben geschilderten Einzelheiten der Erscheinung (Art des Auftretens und Umsichgreifens, 
Kränkeln der eichenblättrigen Zweige) wie auch auf das, was wir über die Eigenthümlich- 
keiten der durch parasitische Filze hervorgerufeneo Hexenbesenbildungen wissen, kaum 
noch von der Hand gewiesen werden, dass hier etwas gleichartiges vorliegt. Würden wir 
nicht vorziehen, der gegebenen Sachlage mit grösster Reserve gegenüber zu treten, so liesse 
sich ja das Vorhandensein der Schlauchfrnctification auf den Blattgebilden der dichteren 
eichenblättrigen Zweigsysteme schon als ziemlich beweisend ins Feld führen. Es bliebe 
nach dem allem aber doch die Frage, ob diese Asci mit denen des E. Carpini Rostr. iden- 
tisch sind, und wir haben nunmehr zunächst der mikroskopischen Untersuchung kurz näher 
zu treten. 

Unstreitig gehört es zu den leichtesten Aufgaben, auf erwachsenen Blättern die 
Schläuche der Exoasceen nachzuweisen ; sowohl Schnittpräparate wie die Betrachtung von 
der Fläche bei schwächeren Systemen im auffallenden Lichte lassen keinerlei Zweifel auf-^ 
kommen. Etwas umständlicher ist schon der Nachweis des subcuticularen Mycels vor der 
Schlauchbildung; von anderem abgesehen, stören mancherlei auf den Blattflächen ange- 
siedelte fremdartige Pilzbildungen (Hyphen und Gemmen von Fumago^ Cladosporium etc.) 
die Klarheit des Präparats und es bedarf die richtige Deutung von Flächenbildern jeden- 
falls einiger Uebung. Difficiler wird die Sache aber noch bei der Untersuchung von 
Knospen mit zarten, reich behaarten und gefalteten Blättern, wie wir solche bei Carpinus 
vor uns haben. Die Untersuchung begegnet so mancherlei Schwierigkeiten i), dass man 
nur mit einem nicht unbeträchtlichen Aufwand an Mühe und Zeit zum Ziele gelangt. 
Wenn man nun endgültig in einer Reihe von Präparaten das Fehlen von Hyphenbildungen 
constatirt hat, so ist dies Resultat trotzdem noch von zweifelhaftem Werthe, denn es be- 
rechtigt noch keineswegs zu einer verallgemeinernden Folgerung, wie das wohl Jedem, der 
sich mit derartigen Dingen einmal beschäftigt hat, bekannt ist. Es genügt ein einziges 
positives oder selbst ein halbwegs zweideutiges Resultat, um alle entgegengesetzten Be- 
funde ziemlich werthlos zu machen. Die Erlangung geeigneter Bilder ist von Zufällig- 
keiten abhängig und oft Glückssache, das gilt insbesondere auch für den vorliegenden Fall. 

Meine aus der Untersuchung von Winterknospen (September, Oc tober) gewonnenen 
Resultate sind damit im Ganzen charakterisirt ; sie waren theils rein negativ, theils zweifei'- 
haft, so dass mir der unbedingt sichere Nachweis nennenswerther Pilzbildungen weder in 



^) Allerdings giebt Sadebeck an (»Parasit. Escoasceen, S. 27 1. c.)j dass sich die Beobachtung des peren- 
nirenden Mycels in den Knospen für die bezüglichen Arten stets mit Leichtigkeit ausführen lässt. Nähere Einzel- 
heiten, 80 auch Bemerkungen über die Methodik etc., vermisse ich jedoch. In letzterer Beziehung finde ich nur bei 
Qiesenhagen einiges Genauere (Flora 1892, Ergänzungsband S. 132). 

(Nachträgl. Anmerkung. In einer neueren Arbeit [Ber. d. deutsch. Botan. Gesellschaft. 1895. S. 267] 
Weist abrigeoB Sadebeck selbst auf den Vortheil der Anwendung besonderer Tinctionsmethoden hin.) 

BotulMlie Zeitang. 1896. Heft Y. 14 
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den jungen Blattgebilden noch zwischen denselben oder innerhalb der jüngeren Achse bezw. 
ihres Yegetationspunktes gelang. Die Blättchen wurden hierzu sowohl frei präparirt aus- 
gebreitet wie in kleinere Stückchen zerzupft und erst in Wasser, darauf in verdünntem 
Glycerin untersucht; weiterhin wurden die Knospen durch Quer- und Längsschnitte (Frisch- 
wie Alkoholmaterial) zerlegt. Flächenbilder wiesen das durch fremdartiges nicht gestörte 
Netz der Querwände auf, und in den Schnittpräparaten konnte im Allgemeinen auch nichts 
sicher als Hyphe gedeutet werden; das wurde gleichmässig bei mehreren Knospen consta- 
tirt Inwieweit es für die übrigen zutrifft, muss ich natürlich dahingestellt sein lassen. 

Anders stellt sich die Sachlage für die d Eichenblätter <r, wie das schon oben bei- 
läufig erwähnt wurde. Ein Theil derselben, und zwar die besser entwickelten, gut aus- 
sehenden, war nach dem Befunde normal — das heisst — es wurde in den bezüglichen 
Präparaten — von mehrfach anhaftenden saprophyten Vegetationen anderer Pilzformen 
abgesehen — nichts fremdartiges gefunden; in einem anderen Theil jedoch, und zwar 
in den schlechter entwickelten, besonders auch partiell verdorrten, waren mehrfach die 
schlauchförmig verästelten, plasmareichen Hyphenbildungen, oberhalb der Epidermis und 
von deren Querwänden sich gut abhebend, nachweisbar. Auf diesen bis zum Herbst 
lebenden Blättern kam es zu keiner Ascusbildung, was mir gegenüber denjenigen, wo eine 
frühzeitige und reichliche Schlauchbildung stattfand, bemerkenswerth erscheint, denn es 
gestattet die Thatsache eine Construction, wie sie weiterhin versucht werden soll. 

Bezüglich der Schläuche bemerke ich endlich, dass solche im Frühsommer (Juni) 
dicht gedrängt die Unterseite des dann meist absterbenden Blattes unter Durchbrechung 
der Cuticula besetzten und in ihren Dimensionen auch denen des E. Carpini (deren Grösse 
bekanntlich ziemlich schwankend ist) annähernd entsprachen^). Es mag also wohl diese 
Species vorliegen. Wenigstens mangeln mir die Unterlagen, das Gegentheil zu behaupten. 
Die ausgetretenen Sporen bedeckten massenhaft die Fläche. 

Hiernach sind unsere Resultate nur theilweise erfreulicher Art, denn es gelang 
uns nicht zu zeigen, wie gerade die schon im Knospenzustande sich vorbereitende Defor- 
mirung des Sprosses mit dem Vorhandensein des Pilzes zusammenfällt. An sich ist nun 
auch diese Aufgabe keine so ganz leichte, denn um ihr voll gerecht zu werden, müsste 
man ja die ganze Entwickelung der Knospe, und somit auch gerade deren erste Stadien, 
genauer verfolgen. Ausgeschlossen ist eben noch keineswegs, dass der Zeitpunkt des 
störenden Eingriffs in den Anfang fällt, und die Ursache späterhin zum guten Theil über- 
wunden bezw. unterdrückt wird. Ausgeschlossen ist auch nicht, dass die Ursache aus diesem 
oder jenem Grunde meiner Aufmerksamkeit entging. Andererseits dürfen wir aber den 
Rückschluss machen, dass wenigstens in den Knospen, ausweichen sich mit Ascis besetzte 
Blätter bezw. Triebe entwickelten, doch nothwendig Pilzelemente vorhanden gewesen sein 
müssen. 

Es bleibt nun unter solchen Verhältnissen allerdings noch ein anderer Weg, den Fall 
zur Entscheidung zu bringen, und er scheint im Ganzen auch vorzuziehen zu sein. Es würde 
sich darum handeln, zu versuchen, die Erscheinung der Eichenblättrigkeit willkürlich 



1) Sackförmige Schläuche von ungefähr 24 \l Höhe ; Sporen bezw. die von ihnen gebüdeten SproBuellen 
(Conidien) kugelig bis ellipsoidisch, ca. 5 fx im Durchmesser. 

Selbst bei ziemlicher üebereinstimmung in diesen Punkten könnte natürlich doch eine biologisch 
sich abweichend verhaltende Species vorliegen, was aber ohne darauf gerichtete speciellere Ermittelungen nicht 
entscheidbar ist. Ein genauerer Verfolg der Lebensgeschichte scheint hierfür unerlässlich. 



— 91 — 

durch Infection hervorzurufen — eine Aufgabe, die jedenfalls viel verlockendes hat, so 
ansichei das Resultat auf Grund seiner Abhängigkeit von manchen Zufälligkeiten auch 
erscheinen mag. Jedenfalls ist es der sicherste Weg, um event. zu einem positiven Resultat 
in kommen. Mir selbst hat bis zur Zeit die Gelegenheit zur Ausführung derartiger, immer- 
hin umständlicher und viel Aufmerksamkeit in Anspruch nehmender Experimente gefehlt. 
Als ich mit meinen Ermittelungen bis an diesen Punkt gelangt war, glaubte ich 
die Sache wieder als aussichtslos bei Seite legen zu sollen. Andererseits war ich jedoch 
in Hinblick auf die auffälligen Thatsachen so sehr überzeugt, auf dem richtigen Wege zu 
sein, dass ich mich mit einem solchen Rückzuge nicht befreunden konnte. In Anschluss 
an eine entsprechende Discussion will ich somit noch einmal versuchen, endgültig eine 
kurze Darlegung der gesammten Verhältnisse zu geben. 



Die Erscheinung der partiellen Eichenblättrigkeit der Hainbuche lässt sich ja ganz 
allgemein zunächst entweder als ein Fall spontaner Variation oder als die Wirkung stö- 
render Ursachen irgend welcher Art auffassen. Der genauere Verfolg deutet — wie das 
auch Buchenau bereits hervorhob — auf letzteres, denn die Befunde ergaben das Bild 
einer stetig fortschreitenden Erkrankung. Als Ursache könnte zunächst mancherlei in 
Frage kommen; da die Störung bereits bei der Ausbildung der Knospe wirksam ist, wäre 
also alles das zu erwägen, was die Entwicklung dieser beeinflussen kann (äussere und 
innere Bedingungen, Correlation]. In den bisher genauer darauf untersuchten Fällen fällt 
jedoch das Auftreten eichenblättriger Zweige mit einer reichlichen JExoasctis-Infection des 
bezüglichen Baumes zusammen, so dass die Construction eines inneren Zusammenhanges nahe- 
liegt. Man könnte diesen Zusammenhang nun freilich in doppelter Weise sich vorstellen : 
Die kranken Zweige könnten indirect Folge einer dadurch herbeigeführten allgemeineren 
Vegetationsstörung sein , sie könnten aber auch Folge einer localisirten Entwickelungsstörung 
von Seiten des Pilzes sein, und letzteres scheint mir im ganzen das Annehmbarere. Damit 
steht jedenfalls mancherlei der beobachteten Thatsachen in Einklang, und vor allem neben 
der Erblichkeit innerhalb desselben Zweigsystems die unter Deformationen fortschreitende 
Erkrankung des Zweiges. Thatsächlich stellt nach unseren Befunden der eichenblätt- 
rige Trieb das Anfangsstadium eines sogenannten »Hexenbesens« dar, 
das heisst, derselbe entwickelt sich für den Fall einer längeren Lebensdauer unter un- 
regelmässiger Verzweigung und andauerndem Austreiben von Adventivknospen*) zu jenen 
für die Infection des Exoascus Carpini charakteristischen Buschbildungen. Dementsprechend 
ist der Pilz auch allgemein auf den dürftiger entwickelten bezw. absterbenden Blättern 
solcher Triebe nachweisbar. 

Erwägen wir nun, welche Schwierigkeiten dieser Annahme, wonach die Erscheinung 
der Eichenblättrigkeit durch Exoasctis (und speciell E. Carpini Rostr.) veranlasst werde, 



*) Diese Erscheinung ist wohl allgemein Folge eines den ganzen Zweig berQhrenden störenden Ein- 
griffes (ReiEwirkung) und wird bekanntlich vielfach auch durch mechanische Verletzung reichlich hervorgerufen. 
Ihre Auslösung wäre in diesem Falle nicht etwa directe Folge einer die betreffende Stelle reizenden Filzinvasion, 
wie das für andere F&lle (cf. Giesenhagen, 1. c.) Gültigkeit hat. Die etwaige Beeinflussung bereits ange- 
legter, bezw. in der Weiterentwickelung begriffener Knospen ist damit nicht ausgeschlossen. 

14* 
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entgegenstehen. Zunächst fand sich der Pilz nicht regelmässig auf derartigen Blatt- 
gebilden, was nach dem Dargelegten allerdings auch nicht gerade unbedingt erforderlich 
ist. Weiterhin konnte von uns nicht näher gezeigt werden, dass und in welcher Weise 
derselbe bestimmend auf die Knospenausbildung einwirkt, bezw. dass er allgemein in 
diesen (späterhin) vorhanden ist. Hier kommen aber gewisse Schwierigkeiten der Methode 
und anderes mit in Frage, so dass der Punkt jedenfalls noch nicht als definitiv erledigt 
gelten darf. 

Wir kommen nun aber zu dem Hauptpunkt, und das ist die Inconstanz in dem 
Zusammenfallen von Hexenbesenbildung mit Eichenblättrigkeit, denn allerdings beobach- 
teten wir erstere stets an Baumexemplaren, welche auch die letztere Erscheinung auf- 
weisen, ohne dass jedoch nach dem Bisherigen auch das Umgekehrte gilt. Diese That- 
sache bedarf offenbar noch einer genügenden Klarstellung und ist einstweilen nur durch 
blosse Yermuthungen zu erledigen. Ich meine aber, man findet auch hier eine Biücke, 
sobald man die Erscheinungen scharf ins Auge fasst. Zunächst sei hier bemerkt, dass 
alte Hexenbesen auch unserer in Frage stehenden Bäume vorwiegend normalblättrig sind, 
somit offenbar allmählich die normale Belaubung (durch Austreiben von Adventivknospen) 
wieder hergestellt wird. Es scheint das eine bemerkenswerthe, mit den anderweitigen Be- 
obachtungen gut in Einklang stehende Thatsache, deren Erklärung freilich zunächst noch 
aussteht. Andererseits sind aber auch derartige Buschbildungen in Hainbuchen bisher 
noch keineswegs hinreichend genau auf etwaiges Vorhandensein eichenblattähnlicher Laub- 
blätter verfolgt. 

Nunmehr fragt sich endgültig, wie ist diese eigenartige Erscheinung, dass ein TheU 
der inficirten und Ascus- tragenden Blätter von mehr oder weniger normaler Gestalt, ein 
anderer dagegen gestaltlich total verändert ist, befriedigend zu deuten? Thatsächlich 
haben wir ja diesen Fall auch da vor uns, wo beiderlei Triebe im selben Busch [Fig. 1 
der Taf.) vorkommen. Es ist dies offenbar der Punkt, den wir durch unsere obigen Er- 
hebungen über die Knospeninfection nicht hinreichend klarstellen konnten. 

Eine genauere Ueberlegung ergiebt hier mit einiger Wahrscheinlichkeit, dass das 
Aussehen oder besser die Ausgestaltung des Triebes abhängig sein wird von dem Zeit- 
punkt der Infection, somit eine sehr frühzeitige Infection zu einer weitergehenden Ver- 
kümmerung führen muss, eine zeitlich spätere (wozu im Uebrigen bei dem regellosen 
Treiben derartiger Hexenbesen-Knospen hinreichend Gelegenheit vorhanden sein dürfte) 
dagegen nur solange entsprechenden Erfolg hat, als die innere Ausbildung des Blattes in 
den Hauptzügen noch nicht vollendet ist. Dies Moment erscheint im Grunde genommen 
ziemlich selbstverständlich, bedürfte im Uebrigen aber doch wenigstens nach der einen Seite 
hin des genaueren Nachweises. 

Die Wirkung des Pilzes wäre hiernach, abhängig von dem Entwickelungszustand 
des Blattes, eine verschiedene, und zutreffenden Falles würde die Thatsache eigentlich die 
Summe der Erscheinungen befriedigend erklären. Dass überhaupt der Einfluss des Para- 
siten auf Aussehen und Befinden des befallenen Organs von Fall zu Fall wechselt, also 
nicht immer von gleicher Wirkung und Stärke ist, lehren schon die Thatsachen, indem 
die befallenen Organe bald einem schnellen Absterben verfallen, bald trotz desselben 
partiell oder ganz am Leben bleiben. Ebenso ist ja die Erzeugung von Ascis, welche 
wohl als ein Zeichen gedeihlicher Entwickelung aufgefasst werden darf, keine regelmässige, 
sondern eine von nicht näher bekannten Factoren beeinflusste Erscheinung. In Hinblick 
auf analoge Fälle wäre es sicher eine unberechtigte Annahme, die regelmässige Erzeu- 
gung von Schläuchen oder auch nur die gleich ergiebige Entwickelung des parasitischen 
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Mycels. und weiterhin also das gleiche Maass der Schädigung, in allen solchen Fällen zu 
erwarten, wo es überhaupt zu einer Infection kam. Bereits oben wurde hervorgehoben, 
dass gerade bezüglich der Biologie des Exoascus Carpini eingehende Ermittelungen bisher 
Qoch ausstehen. 

Als eine gemäss der bisherigen Befunde constante oder doch stets potentiell mögliche, 
wenn auch nicht jederzeit realisirte Begleiterscheinung der Exoascus-^tkxvLnkviXig und mit 
ihr causal zusammenhängend würden wir hiernach die Erscheinung der Eichenblättrigkeit 
auffassen. Im Uebrigen dürfte der parasitäre Einfluss nur dan n zu ihrer Realisirung führen, 
wenn er zu einer Zeit wirksam ist, wo eine tiefgreifende Beeinflussung der Gestaltungs- 
verhältnisse nach Lage der Dinge noch thunlich ist. Dass einige dieser Punkte des exacten 
Nachweises noch bedürftig sind, ist bereits zur Genüge . hervorgehoben ; andererseits besitzt 
aber der für diese Erklärung geltend zu machende Wahrscheinlichkeitsbeweis meines Er- 
achtens ein so beträchtliches Gewicht, dass er keinen Augenblick übersehen werden darf: Es 
ist das die Thatsache, dass wir an unseren Baumexemplaren die ganze Reihe der 
Entwickelungsstadien vom jungen eichenblättrigen Trieb bis zur alten ab- 
sterbenden Buschbildung vor uns haben; dass wir an ihnen zeigen können, wie 
mit dem Beginn der Production abweichend gebauter Blätter eine sich successiv steigernde, 
auch durch frühere Beobs^chtungen bereits erhärtete Kümmerniss geltend macht, welche 
endgültig zu ergiebigen Absterbeerscheinungen und regelloser Verzweigung fuhrt, 
die allgemein von dem reichlichen Auftreten des Exoascus begleitet und nur von diesem 
veranlasst wird. Die in solchen alten Stadien aus der Zweigrinde wieder beginnende Pro- 
duction mehr oder weniger normalblättriger Triebe aus jungen Adventivknospen ist an sich 
schon deshalb nicht befremdend, weil ihre event. Infection nicht durch Vererbung [d. h. 
directe Uebertragung bereits während der Ausbildung), sondern erst in einem gewissen 
späteren Stadium der Knospenentwickelung eintreten könnte. Eine Infection während der 
ersten Entwickelungsstadien der Knospe ist nach der bisherigen Kenntniss von der 
Lebensweise des Pilzes nur denkbar, bei von vornherein freiliegenden oder bei mit noch 
grünen, Epidermis-führenden Organtheilen (Blattstiel, junge Internodien) in Ver- 
bindung stehenden Organen. 



Ich glaube damit zum Schluss meiner Darlegungen gekommen zu sein. Es bleiben 
nach ihnen nun weiterhin zwei Punkte der allgemeinen Beachtung empfohlen. Der eine 
betrifft den regelmässigen und sicheren Nachweis der Gegenwart von Pilzelementen zur Zeit 
der ersten Knospenanlage, während ihrer späteren Ausgestaltung, sowie in den » Eichenblättern c 
selbst. Der zweite ist die genauere Beobachtung anderweitiger eichenblättriger Hainbuchen 
auf etwaiges Vorhandensein von Zweigdeformationen und des sie veranlassenden Pilzes, denn 
bisher hat man sich bei derartigen Bäumen nur auf die Constatirung abweichend gebauter 
Hlätter beschränkt. Es wäre jedenfalls ein erfreulicher Fortschritt, wenn der Entscheid in 
oben dargelegtem Sinne ausfiele ; wir ständen dann auch vor der nicht uninteressanten That- 
sache, dass ein parasitischer Eingriff (Reiz), wie er in anderen Fällen bekanntlich eigenartige 
Neubildungsprocesse (Gallenbildung auf Blättern, Krebsbildung mancher Rinden, Ent- 
stehung adventiver Luftwurzeln an Halmen von Poa etc.) oder auch unregelmässige Gestalt- 
veränderungen und anderes zur Folge hat, in unserem Falle zu einer eigenartigen, sich 
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gleichmässig wiederholenden, ziemlich regelmässigen Formungsgestaltung von Blattorganen ^) 
Veranlassung giebt. An sich böte freilich das Factum ebensowenig des Auffallenden, als 
andere hierher gehörige Erscheinungen. 

Uebrigens soll doch darauf hingewiesen werden, dass diese dem Auge so auffällige 
Gestaltsänderung nicht etwa das Product besonderer zu Neubildungen führender Proceflse 
ist, sondern sich auch für diesen Fall geltend machen lässt, dass die bezüglichen Organe 
morphologisch wie anatomisch (Unterbleiben der normalen Spreiten- und Nervenausbildung) 
in ihrer Entwickelung zurückgeblieben, bezw. auf einem früheren Standpunkte der 
Entwickelung stehen geblieben sind^). die Formabweichung also die Folge einer Störung 
ist. Es wird das ja insbesondere auch durch die meist auf die Hälfte reducirte Zahl der 
Seiten rippen hinreichend dargethan. 



1) In gewisser Beziehung ein Seitenstück zu der hier behandelten Erscheinung bilden die durch Taphrina 
Laurencia Giesenh. an den Wedeln von Pieris quadriaurüa verursachten buschigen Sprossungen, deren Bl&tter 
gleichfalls (allerdings unter directem Einfluss des in ihnen vegetirenden Parasiten) eine eigenartige Umbildung 
erfahren. (Giesenhagen , »Ueber Hezenbesen an tropischen Farnen« in Flora 1S92, Ergänzungsbd. S. 130 f.) 

'-) Vergl. Wakker, »Untersuchungen über den Einfluss parasitischer Pilze auf ihre Nährpflance« in 
Pringh e im 's Jahrbücher f. wissenschaftl. Botanik. Bd. 21. 1892. Weiterhin auch Smith, » Morphologie und 
Anatomio der durch Exoasceen verursachten Spross- und Blattdeformationen« in Forstlich-NaturwissenschaftL 
Zeitschrift 1894. 

Näheres Eingehen auf anatomische Einzelheiten lag übrigens nicht im Plane der Arbeit. 



95 



Tafel - Erklärung. 

Die Bilder sind sämmtlich unmittelbare Reproductionen von Photographien, die theiU im Freien von 
dem frischen Material (Fig. 1, 7, 8, 10 und 11), theils von Herbarmaterial (Fig. 3 — 6 der Tafel) genommen wurden. 
Fig. 2 und 9 wurden später im Hause von geschnittenem Material angefertigt. (Fig. 3—6 nachträglich photogra- 
phisch yerkleinert.) 

Die Aufnahmen im Freien wurden mit Zeiss'schem Anastigmat (Plattengrösse 13/18), die übrigen mit 
Go er z 'sehen Weitwinkellynkeioskop (Plattengrösse 9/12) gemacht. Die Verkleinerung schwankt zwischen 
ca. Vs und */3. 

Fig. 1. Aelterer Hexenbesen aus dem Innern der Krone von einem stärkeren Seitenast abgelöst 
(10. September, von Baumexemplar Nr. I), mit theils ziemlich normal-, theils eichenblättrigen Trieben. An der 
Basis treiben zwei Knospen wieder zu normalblättrigen Kurztrieben aus. 

Die Mehrzahl der Zweige des Busches ist dürr, die noch lebenden haben fast durchweg bereits 
(vorzeitig) die Blätter verloren. 

Fig. 2. Jüngerer Hexenbesen (cf. Erläuterung zu Fig. 5). Von Baum Nr. II. 

Fig. 3. Junger eichenblättriger Trieb an einem normalen Zweige entstehend. Seine Oipfelknospe 
(wie auch die des darunter stehenden Kurztriebes) würde — wie die unregelmässige Gestalt darthut — im 
nächsten Frühjahr zu einem eichenblättrigen Trieb ausgeschlagen sein. (Dieser wie die folgenden Zweige 
sind nach schon begonnenem Laubfall im October 1891 von dem dritten hiesigen Baumexemplar gepflücktes 
Herbannaterial, worauf u. a. das theilweise Fehlen der nicht immer gut erhaltenen Blätter zurückzuführen 
ist; das Wesentliche der Abbildungen wird dadurch aber nicht beeinträchtigt.) 

Fig. 4 — 6. Entstehung eichenblättriger Triebe an normalblättrigen Zweigen (October 1891). Die 
> Eichenblätter ff zeigen mehrfach auffällige Unregelmässigkeiten, so insbesondere Gabelung der Spreite (Fig. 5); 
andererseits steht hier die Grösse kaum merklich (Fig. 6) hinter der normaler zurück. Diese Grössenschwan- 
kungen sind etwas ebenso bezeichnendes wie die Ungleichheiten in der Lebensdauer, der Tiefe der Blatt- 
einschnitte und anderes. Vom selben Baum wie Fig. 3. 

Junge Triebe dieser Art waren im letzten Jahre kaum aufzufinden (es waren die Verhältnisse für 
ihre Bildung somit nicht günstig). Es musste dieserhalb auch das alte aus dem Jahre 1891, wo sie ungemein 
häufig, stammende Material herangezogen werden. 

Fig. 7. Eichenblättriger Zweig mit frischen grünen Blättern vom 10. September 1895. 

Fig. 8. Normaler Zweig vom selben Baume und Tage, in gleichem Maassstabe verkleinert wie 
Fig. 7 (Aufnahme neben einander auf derselben Platte). Bei Vergleich mit dieser fällt die geringe Grösse der 
»Eiohenblätter« sowie die Reduction in der Nervenzahl stark ins Auge. Baum Nr. IL 
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Fig. 9. Eichenblättriger Zweig mit einem Fruchtstande (Juni). 

Fig. 10. Aelterer eichenblättriger Zweig Ton dem gleichen Baume; im Absteiben begriffen, die 
dflrftige Entwickelung und unregelmässige Verzweigung zeigend. Ein Theil der Triebe ist bereits ganz, von 
anderen der grössere Theil der kranken Blätter abgestorben; desgleichen die Zweigspitze. An 4 SteQeii 
haben sich aus der Rinde älterer Zweigtheile wieder junge normale Triebe entwickelt (10 September). 

Fig. 11. Eichenblättriger Zweig mit stark gestörter Verzweigung (junger Hezenbesen). Die Blätter 
meist erkrankt (mit Filzmycel und Ascis), sehr unregelmässig und theilweise bereits abgestorben; Zweig- 
spitze verdorrt. 10. September (Fig. 2 zeigt denselben Zweig in etwas günstigerer Stellung). 
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Wilhelm Beneeke. 

aden Zeileo sollen einen weiteren Beitrag liefern zut Kenntniss der 6e- 
[ineialsalze für die Pflanze, speciell fiir gewisse Filzfoimen. Anstoss 
ntlichung gab in erster Linie die Ueberzeugung, dass auf diesem bisher 
bearbeiteten Gebiete der Fflanzenpbysiologie in gewissen, die Arbeits- 
inden Fragen Einigung der verschiedenen Forscher erzielt werden muss, 
3hes Zusammenarbeiten möglich ist. 

iie hauptsächlichsten Resultate sich mit denen einiger früherer Publi- 
!D, mag man die vorliegende Mittheilung als eine Ergänzung jener be- 
rhin hoffe ich hier einzelne Funkte befriedigender, weil eingehender be- 
a. 

labe ich möglichst vermieden, trotzdem Abweichungen von Anschauungen 
anderer Autoren scharf hervorheben zu sollen geglaubt. 
Itere Litteiatur gehe ich hier nicht ein, es sei vielmehr auf die kritische 
selben bei Pfeffer^} verwiesen. Auch sei auf die gefallige Darstellung 
a Fragen durch Ad. May er 3) das Augenmerk gelenkt. Einige neuere 
ussten genauer besprochen werden, 
zunächst allgemeine Auseinandersetzungen, dann die specielleren Aus- 
Belege zu diesen finden sich in Tabellen-Form dem Text angehängt, 
für die Aschenunteisuchung zur Anwendung gelangten spektroskopischen 
liatte ich mich der Unterstützung von Herrn Dr. A. Dahms zu erfreuen. 



! d. bat OeselUch. 1894. S. [lO&j. ~ Jahrb. für wiia. Butan. XXXVIU, 3. 
iphyiiologie. § 50—53. 
;archemie. 1895. 8.277—312. 
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I. 

Allgemeiner Theil. 

In einer auf theoretischen Erörterungen fussenden Mittheilung sucht neuerdings 
Wehmer^) der »Frage nach dem Werth der einzelnen Mineralsalze für Pilze a dadurch 
neue Gesichtspunkte abzugewinnen, dass er glaubt, von einer »Function der einzelnen 
Elemente«, etwa des Kaliums, bei der Ernährung der Pflanzen absehen zu können, und 
die Frage auf eine »Verarbeitung, Zersetzung der Salze« dieser Elemente hinauslaufen 
lässt. Ein Beispiel mag dies illustriren: Gegeben seien zwei im übrigen identische Nähr- 
lösungen, mit dem einen Unterschied, dass der einen Kaliumphosphat, der anderen Natrium- 
phosphat beigegeben ist; die erste nährt gut, die zweite schlecht. Wehmer hält den 
Ausdruck: »das Na könne hier das K nicht vertreten « für unzulässig ; die einzige erlaubte 
Schlussfolgerung sei die, dass das phosphorsaure Kalium vom Pilz leichter verarbeitet 
werden könne, als das Natriumsalz. Ganz analog liege der Fall, wenn zwei Nährlösungen 
sich etwa dadurch unterschieden, dass die gut nährende KNO^, die schlechte Na NO^ ent- 
hält. Hier böte eben der Kalisalpeter geeignetere Bedingungen für die Stickstoffassimilation; 
für eine »Function des Elementes Kalium« bleibe kein Raum. Zulässig sind diese Aus- 
führungen sicher insofern, als sie andeuten wollen, dass die Function eines Elementes nur 
im Zusammenhang mit allen anderen, dem Versuchsobject dargebotenen zum Ausdruck 
kommt, und überdies je nach der Zusammensetzung der Nährlösung wechseln kann. Da 
sie aber insofern, als sie die zugegebenen Salze als noch in dieser Form in der Lösung 
bestehend voraussetzen, m. E. auf unhaltbarem Boden stehen, muss ich hier weiter auf diesen 
Punkt eingehen, zumal Ausführungen wie die folgenden u. U. auch für den vom lebenden 
Plasma umgebenen Zellsaft Bedeutung erlangen können. 

Selbst wenn wir von den Ergebnissen der neueren physikalischen Theorie von der 
Constitution verdünnter Lösungen absehen, müssen wir doch schon auf Grund dessen, was 
die Chemie doppelte, bezw. mehrfache Umsetzung nennt, annehmen, dass die zur Her- 
stellung einer Lösung verwandten Salze als solche zu existiren aufhören, folglich auch 
nicht zersetzt werden können. Enthält z. B. unsere Lösung NH^NO^, MgSO^ KH2P0^ 
so wissen wir nur von einem Vorhandensein des Mg, des K, des NH^, ferner der Reste 
der drei Säuren, kurz der » Jonen u^). Eine Zersetzung des Kaliumphosphates ist nicht mehr 
nöthig, noch auch möglich. Aus diesem Grunde ist zweifellos der Ausdruck: zwei Lösungen 
unterscheiden sich dadurch, dass die eine K, die andere Na enthält, richtiger, als der: 
die eine enthält KH^PO^, die andere NaH^PO^, und es ist eine unbewiesene Annahme, 
dass der Vorzug der einen vor der anderen auf der leichteren Assimilirbarkeit des Phos- 
phors beruhe. Vielmehr sind alle Unterschiede zwischen beiden, so der verschiedene 
Nährwerth, event. auch die verschiedene Acidität bei Verwendung äquivalenter Mengen, 
ungezwungen als Functionen der Metalle, der Elemente zu bezeichnen, um so mehr 
als dieser Ausdruck absolut keine erst noch zu erweisenden Voraussetzungen bezüglich 
dieser Function in sich schliesst. Nun ist es, nach anderweitigen Resultaten, auch auf 
dem Gebiete der thierischen Physiologie ^^ , da K und P häufig im Organismus zusammen 



1) Berichte der d. boten. Gesellgchaft. 1895. S. 257. 

'^) Ob wir übrigens »Jonen», oder Oxyde und Anhydride annehmen, ist fQr diesen Fall gleichgültig. 
3} Z.B. in Arbeiten Hoppe -Sey 1er 's; auf pflanzlichem Gebiet cf. u. a. auch neuerdings Ceapek, 
Ber. der bot. Qesellsch. 1896. S. 26. 
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gefunden werden, leicht möglich, dass beide in ihrer Function in irgend welcher näheren 
Beziehung stehen. Aber gerade im strikten Gegensatz zu Wehmer müssen wir dann an- 
nehmen, dass der Organismus die Fähigkeit hat, beide Jonen zusammen aus den übrigen 
ihm gebotenen sich herauszulesen, und nicht sie zu trennen, das Salz zu zersetzen. — Ich 
glaube das, was ich sagen will, noch durch folgendes durchsichtige Beispiel erläutern zu 
sollen: Wir stellen zwei identische, mit derselben Kohlenstoff- und Phosphorquelle be- 
schickte Nährlösungen auf verschiedenem Wege derart dar, dass wir zu der einen Mg(NO^)^ 
und K^SO*, zu der anderen MgSO* und KNO^ in äquivalenten Mengen fügen. Beide 
nähren selbstverständlich gleich gut. Wehmer muss, wenn anders er consequent sein 
will, im ersten Fall die Bedeutung des Kaliums mit der Assimilation des S, im zweiten 
mit der des N in Zusammenhang bringen, zieht also aus derselben Cultur zwei vollständig 
heterogene Schlüsse. 

Wehmer kommt übrigens nach Schluss seiner oben erwähnten Ausführungen selbst 
zu dem Ausspruch, dass man Umsetzungen zwischen den Salzen eines Gemisches gewöhn- 
lich übersähe. Ich glaube, er thut dies selbst, und der Molisch und mir gemachte Vor- 
wurf, wir gingen auf eine »genauere Erörterung unserer Resultate,, und zumal auf eine 
solche kritischer Art« nicht ein, fällt auf ihren Urheber zurück. 

Wenn wir somit diese Einwände Wehmer's für wenig glücklich und schon theoretisch 
anfechtbar halten, so steht es umgekehrt mit einer anderen Frage, die er aufwirft und die, 
theoretisch berechtigt, nur experimentell zu entscheiden ist : Haben wir das Recht, von Mg 
und K in demselben Sinne von Elementen, die für das Leben unerlässlich sind, zu sprechen 
wie etwa von C oder von N, oder liegt der Fall nicht vielmehr so, dass sie in dem einen 
Fall unentbehrlich sind, im anderen nicht? In erster Linie war, speciell bei Pilzen, daran 
zu denken, ob nicht vielleicht die Kraftquelle, die organische Nahrung von wesentlicher 
Bedeutung sei, insofern mit ihr auch der Bedarf an mineralischer Nahrung wechsele. 
Femer könnte die Stickstoff-Ernährung Differenzen bedingen, etwa Peptonzugabe das Be- 
dürfniss an Nährsalzen herunterdrücken. Schliesslich könnten auch Verschiedenheiten in 
Concentration, Temperatur, Reaction des Nährgemisches in Betracht zu ziehen sein. Hier 
sind Experimente zur Entscheidung berufen. Als meine bisherigen Erfahrungen kann ich 
nun mittheilen, dass, um eine anständige Pilzentwickelung zu erzielen, die 
Anwesenheit von K und Mg, in irgend welcher unschädlichen Verbin- 
dungsform beigegeben, nothwendig ist, und dass dies für recht verschiedene Nähr- 
lösungen gilt. Ich glaube daraus die Berechtigung ableiten zu sollen, von K und Mg 
ebensogut von Elementen, die für die Ernährung unentbehrlich sind, sprechen zu dürfen, 
wie man dies allgemein für H, O, C, N, P thut. Auch wollen wir nicht übersehen, dass 
Wehmer sich einer Inconsequenz schuldig macht, wenn er den Phosphor als ernährendes 
''Element« anspricht, diese Qualität dem K und dem Mg verweigert. Denn wenn er für 
eine Anzahl von Versuchsreihen auch die Nothwendigkeit des Phosphors constatirt, so 
könnte ich ihm, mit genau demselben Recht, wie er mir, einwenden, dass dies doch viel 
leicht nur für gewisse Bedingungen zutreffe. 

Schliesslich glaube ich noch darauf hinweisen zu sollen, dass auf diesem Gebiete 
zwei Fragen möglichst scharf auseinandergehalten werden sollten : Die primäre : giebt es 
Elemente, und welche sind dies, die unter allen Umständen anwesend sein müssen, um 
überhaupt Entwickelung zu ermöglichen (wie H, O, C, N etc.), und dann die secundäre: 
wie wächst und arbeitet die Versuchspflanze je nach der verschiedenen Verbindungsform, 
in der diese Elemente geboten werden, ferner nach den verschiedenen anderweitigen 
physikalisch-chemischen Bedingungen, unter denen die Cultur verläuft. Ein Beispiel: Durch 

15* 
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werth volle Versuchsreihen hat Weh m er früher gezeigt, dass CaN^O^ eine ungünstigere 
Form der Stickstoffbeigabe ist, als NaNO^. Das Erntegewicht bei Kalksalpeternahrung ist 
ein weit geringeres. Doch hat diese Thatsache mit der Frage nach den für Bildung der 
lebendigen Substanz nothwendigen Elementen wenig zu thun. Ca und Na dienen hier 
eben nur als Basen, nur dazu die Acidität der Salpetersäure abzustumpfen, die sonst eine 
Entwickelung unmöglich machen würde. Kalium muss hier ausserdem noch in irgend 
einer geeigneten Form geboten sein. Giebt man zu einer Nährlösung KNO^ als einzige 
Kalium- und Stickstoffquelle, so dient K einmal ähnlich wie oben Na und Ca als Basis 
zur Abstumpfung der Säure in der Nährlösung; ein anderer Theil tritt in irgend welcher 
anderen Weise in die Dienste des Lebens und ermöglicht gedeihliche Entwickelung. 

Wir haben diese theoretischen Ausführungen auf einen möglichst knappen Raum 
zusammengeschoben. Dieselben weiter auszuspinnen, läge wohl nur dann ein Grund vor, 
wenn die Wissenschaft über ein grösseres experimentelles Material verfügte. Ehe wir uns 
zum speciellen Theil wenden, wollen wir hier nur noch einen Punkt von allgemeinerem 
Interesse berühren, 

Da uns als Versuchspflanzen nur eine relativ geringe Anzahl von Pilzformen dienten, 
so erhebt sich die Frage, inwieweit die Resultate auch auf andere zu übertragen sein 
dürften. Anders ausgedrückt: Ist die für gewisse Fälle erwiesene Nothwendigkeit des 
Kaliums und Magnesiums ein allgemeines, physiologisches Gesetz, in dem Sinne etwa, wie 
die Nothwendigkeit des Stickstoffs für die Constitution des Plasmeis, oder haben wir es 
hier lediglich mit Anpassungen zu thun, die für den einen Organismus Gültigkeit haben, 
für den anderen nicht. Unter ausdrücklicher Anerkennung dessen, dass wir einen sicheren 
Entscheid heute noch nicht beibringen können, glaube ich für die erstere Meinung ein- 
treten zu sollen; als Anpassungen würden wir dann secundäre Erscheinungen, etwa die 
Bevorzugung dieser Stickstoffverbindung (etwa NH^) durch den einen, jener (etwa NO') 
durch einen anderen Organismus, ferner Differenzen im Bedürfniss der Kohlenstoffquelle, 
Widerstandsfähigkeit gegen Gifte u. v. a. m. ansprechen. 

Immerhin wäre es interessant, durch weitere Versuche zu constatiren, ob diese An- 
schauung sich wirklich bewährt, ob z. B. wirklich das Bedürfniss an Magnesium ein all- 
gemeines ist, um so mehr als man sich hier auf ein Gebiet begeben würde, auf dem bio- 
logische und physiologische Forschung sich die Hand reichten. 

Bezüglich unserer Untersuchungsmethoden verweisen wir auf den speciellen Theil. 
Allgemein sei das Eine hervorgehoben, dass wir das Mikroskop nur nebenher zu Rathe 
zogen, obwohl es sicher interessant wäre, die durch äussere Einflüsse bewirkte qualitative 
Veränderung im Zellbau einer als constant zu betrachtenden Pilzspecies genauer zu ver- 
folgen. Es wurde in erster Linie das Erntegewicht bestimmt, ferner, um nicht einseitigen 
chemischen Gesichtspunkten zu verfallen, auch das Aussehen der Cultur, die Conidien- 
bildung etc. beobachtet. 

Auf Grund der werthvoUen Resultate von Klebs und seiner Schule bezüglich der 
Beeinflussung der Fructificationsart durch äussere Factoren lag es nahe, auch bei meinen 
Versuchen auf ähnliche Verhältnisse zu achten. Meine Versuchspilze bildeten jedoch unter 
den angewandten Bedingungen nur Conidien, bezw. Sporen, oder blieben steril. 

Uebrigens ist in den Arbeiten von Bachmann*) und Schostako witsch^), offenbar 
auf Grund der Fülle neuer Beobachtungsthatsachen, noch wenig aus einander gehalten, 



1) Botan. Ztg. 1895. 

2) Flora. 1895. II. S. 362. 
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welche Sto£fe der den Pilzen gebotenen Lösung wirklich als Nährstoffe dienen, welche als 
»gestaltende! Reizmittel; es konnte dies um so mehr geschehen, als in den Versuchen 
dieser Autoren vielfach nicht die Erzielung wägbarer Massen angestrebt wurde, sondern 
oft nur hinreichendes Material für mikroskopische Untersuchungen. Solches kann sich 
meist auf Kosten geringer Verunreinigungen bilden, oder auch der im Aussaatmaterial vor- 
handenen Reservestoffe. 



Meine allgemeinen Resultate fasse ich, vor Eintritt in den speciellen Theil, kurz 
dahin zusammen, dass eine vollständige Nährlösung für Schimmelpilze und verwandte Orga- 
nismen (Asperffillus niffer y. Th., Penicillium sp., Mucor stolonifer Ehr., Hefe) Kalium und 
Magnesium enthalten muss. Sicher erwiesen ist dies natürlich nur für gewisse Pilzformen, 
für diese wiederum nur unter gewissen Bedingungen. Trotzdem glauben wir das Resultat 
in allgemeinerer Fassung hinstellen zu dürfen. Eine inductiv fortschreitende Wissenschaft 
darf zwar keine unanfechtbaren Uogmen , muss aber allgemeine Sätze aufstellen, die den 
derzeitigen Wissens-Inhalt darstellen. Im Laufe der Zeit zeigt sich dann, in wie weit die 
Sätze zu verallgemeinem, in wie weit zu specialisiren sind. Im II. Theil ist denn auch 
überall darauf hingewiesen, wo Punkte vorliegen, an welchen die weitere Forschung viel- 
leicht anzuknüpfen hätte, wo ferner die hier allgemein ausgesprochenen Sätze unter Um- 
ständen vielleicht Einschränkungen erfahren dürften. 



IL 

Speoieller Theil. 

1. Fehlerquellen: Unbestritten ist die Thatsache, dass ein so complicirtes Stoff- 
gemisch, wie es eine vollständige Nährlösung für Pflanzen nothwendig darstellt, schwer, oder 
überhaupt nicht zu befreien ist von unvermeidlichen Beimengungen, die den einzelnen 
Nährstoffen als Verunreinigungen anhaften. Viel umstritten und durch neuere Publikationen 
geradezu acut geworden ist die Frage, ob Arbeiten, die das Hedürfniss der Pflanzenzelle 
an Nährstoffen discutiren, bei ihren zu diesem Zweck angestellten Culturen Rücksicht auf 
derartige geringe Verunreinigungen zu nehmen haben, ob solche u. U. die Klarheit der 
Resultate trüben können. Allgemein lässt sich diese Frage offenbar nicht beantworten, 
vielmehr von Fall zu Fall verschieden. 

Ein flüchtiger historischer Rückblick zeigt uns, dass schon lange den Forschern die 
Schwierigkeit der Herstellung absolut reiner organischer Nährstoffe auffiel. Greifen wir 
willkürlich einige Beispiele heraus: Ad. Mayer wollte der, auch heute noch offenen 
Frage nach der Noth wendigkeit des Schwefelgehaltes der Proteinkörper auf synthetischem 
Wege durch die Cultur nahe treten und Hefe in S-freier Lösung züchten: er musste ver- 
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ziehten, denn der Zucker war von diesem Element nicht su befreien. — Nägeli suchte 
vergeblich Pilzvegetation durch Ausschluss des Kaliums zu unterdrücken. Er schloss da- 
raus, dass der Zucker unmöglich ganz von Kaliumspuren frei zu erhalten sei. Schon 
früher hatte Ad. Mayer^) Pilze ohne Kaliumbeigabe gedeihen sehen, und schloss, im 
Gegensatz zu Nägeli, auf die Entbehrlichkeit dieses Elementes. In neuester Zeit haben 
sich solche Fragen noch mehr zugespitzt : In einer wohl allzu consequenten Weise vertritt 
Molisch die Ansicht derer, die vor uncontrollirbaren, unbeabsichtigten Verunreinigungen 
der Nährstoffe warnen: In der Asche von Pilzen, deren Nährsubstrat möglichst eisenfrei 
hergestellt war, fand sich stets Eisen vor; aus diesem Befund folgert der Autor die Unent- 
behrlichkeit des Eisens für das Wachsthum der Pilze. Auch wir warnten in einer früheren 
Publikation vor dem allzu festen Vertrauen auf § chemisch-reine« Substanzen. Fand sich 
z. B. in Nährlösungen, die Na statt K enthielten, auch stets ein geringes Wachsthum der 
Versuchsobjecte, so schlössen wir daraus kurz und bündig, dass »K durch Na nicht ver- 
tretbar« sei und geringe Kaliumspuren das ohnehin geringe Wachsthum ermöglichten. 
Andere Pfade wandelt Wehmer^). Ihn plagen bezüglich uncontroUirbarer Verunreinigungen 
weder Skrupel noch Zweifel. — Da ich nun hier eine Einigung der verschiedenen Forscher 
für äusserst erwünscht halte, gehe ich auf die Frage experimentell etwas näher ein, und 
hoffe darzuthun, dass die Rücksichtnahme auf geringe Verunreinigungen keineswegs, wie 
Wehmer das darstellt, ein Anreiten gegen Windmühlenflügel ist. Uebrigens zeigt das 
a priori schon eine kurze Ueberlegung: Bedenken wir, wie gering das Trockengewicht 
selbst einer recht tüchtigen Pilzdecke ist, dass die Asche wieder nur einige Procente des- 
selben ausmacht, dass schliesslich davon auch wieder nur ein Hruchtheil auf ein Element, 
etwa K oder gar Mg fällt, so wird ohne weiteres klar, dass schon geringe Mengen eines 
Elementes zum Aufbau grösserer Pilzmassen ausreichen. Es kommt hinzu, dass die vor- 
liegenden Analysen solchen Pilzen entstammen, die an keinem Elemente Mangel litten. 

Können wir hierdurch nun darthun, dass wir keineswegs mystische Bahnen wandeln, 
wenn wir »chemisch-reine« Substanzen nicht für d absolut rein« halten, so sei darum doch 
die Kehrseite der Münze nicht vergessen : Jede Experimentalwissenschaft muss ihre Fragen 
so stellen, dass sie auf experimentellem Boden beantwortet werden können. Finden wir 
z. B. stets Fe in der Asche der Pilze, im übrigen aber im Wachsthum keinen Unter- 
schied, ob wir Eisen zusetzen oder nicht, so müssen wir eben bei der Unmöglichkeit des 
Eisenausschlusses getrost so arbeiten, als ob dies Element unnöthig wäre. Thut man dies 
nicht, so gleicht man dem Manne, welcher den empirischen Boden unter seinen Füssen 
wanken fühlt und ins Reich der Metaphysik sich hinüber zu retten sucht, wo dann die 
Waffen der Experimentirkunst nicht mehr zur Entscheidung berufen sind. 

Ich fand stets in Culturen, welche Na statt K enthielten oder überhaupt kein 
Alkalimetall, ein allerdings unterwerthiges Wachsthum, und glaube den Beweis fuhren 
zu können, dass dies auf Verunreinigungen durch Kaliumspuren beruht. Trotzdem 
habe ich auch die Ernten auf »K-freien« Lösungen genau registrirt, auch in vielen 
Fällen die Grösse des Umsatzes ermittelt, um möglichst allen Anforderungen gerecht 
zu werden. 

Nun zur Betrachtung der Fehlerquellen im Einzelnen. 



>) UntentuchuDgen über die alkoholische Gährung. S. 52. 
2) Die Nährf&higkeit von NatriumsaUen für Pike. Jena 1895. 
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A. Löslichkeit der Culturgefässe. 

Bei der Uebertragung der anderweitig gewonnenen Resultate i) über die Löslichkeit 
des Glases auf unsere Culturen ist deshalb einige Vorsicht geboten, weil jene hauptsächlich 
aas dem Studium der Einwirkung von Wasser, Alkali oder Säuren, weniger oder gar nicht 
von complicirten Lösungen gewonnen wurden ; immerhin wird man auch hier sagen können, 
dass im Allgemeinen eine sauer reagirende Nährlösung das Glas weniger , eine alkalisch 
reagirende mehr angreifen wird, als eine neutrale. Wohl zu beachten ist ferner, dass eine 
Nährlösung, welche bewachsen ist, sich fortwährend ändert, der Zeitpunkt also, wo sich 
Lösung und Substanz ins Gleichgewicht gesetzt haben, hinausgeschoben wird, bezw. über- 
haupt nicht eintritt. 

Hauptsächlich ist auf Dauer der Versuche und Temperatur Acht zu geben. Bei 
den meisten Glassorten steigt wohl die Angreifbarkeit schneller als die Temperatur. 

Eine bedenkliche Fehlerquelle ist natürlich die schwer zu umgehende Sterilisirung 
bei 100^. Selbst gut angelangte Gläser können dadurch wieder stark angegriffen werden. 

Schliesslich wäre etwa betr. der Reinigung daran zu denken, dass Glas Alkali aus 
einer Lösung aufnehmen kann, und dasselbe erst nach längerem Stehen mit Wasser 
wieder abgiebt. 

Im Uebrigen spielen Qualität der Nährlösung, Dauer d^s Versuchs etc. eine so ge- 
waltige Rolle, dass sich allgemeines wohl kaum weiteres angeben lässt, ich gehe darum 
dazu über, zwei, unter möglichst genau controUirbaren Bedingungen ausgeführte Versuche 
wiederzugeben, aus denen hervorgeht, dass die Glaswand des Culturkolbens bei » kali- 
freien a Nährlösungen zu erheblichen Täuschungen Anlass geben kann. 

Die bei diesen Versuchen verwandten Glassorten waren folgende: 

1. Böhmisches Gerätheglas von Kavalier^). 

K^O : G,7^ 
Na^O : 6,4^ 
CaO : 7,6^ 



A1203 

Fe203 



} 



0,2^ 



SiO'' : 79,1^ 
Drei Tage lange Digestion mit Wasser von 20 o lösten 2,1, eine Stunde lange Di- 
gestion mit Wasser von 80» löste 8,9 "Viooo Na^O.») 

2. Bestes Böhmisches Gerätheglas von Kavalier. 

3. Resistenz- Glas von Ehrhardt & Metzger, Darmstadt, bezogen. Enthält^): 



K»0 
Na^O 
CaO 
MnO 
AP O» 

SiO* 



0,6^ 
14,3^ 

0,4^ 
2,9^ 
70)^ 



1) Ich habe mich über diese Fragen hauptsächlich an der Hand der Arbeit von M y 1 i u s und Förster, 
lieber die Beurtheilung der Glasgeffisse zu chemischem Gebrauch, orientirt. Zeitschrift fOr Instrumentenkunde. 
1891. S. 311—330. S. 375. 

2) cf. Mylius und FOrster, 1. c. S. 322. 

3) Alle Angaben stammen von Mylius und Förster, Zeitschrift fflr anal. Chemie. 1892. S. 278. 

*) Förster, Vergleichende Prafung einiger Glasarten etc. Zeitschr. f. anal. Chemie. 33. 1894. S. 381. 
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Es ist also ein » kalkreiches c Thonerde haltiges Kalknatronglas. 

Von weiteren Angaben, die ich bei Förster über dies Glas gefunden habe, er- 
wähne ich: Alkaliabgabe an H20 von 20» in 8 Tagen: 27 ""Viooo Na^O, von 80« nach 
3 Stunden: 98 "Viooo Na^O. 

Gegen Wasser ist dies Glas also im Verhältniss zu seinen sonstigen Qualitäten re- 
lativ wenig widerstandsfähig. 

4. Jenaer Geräthe-Glas (Schott u. Gen.). Dasselbe enthält nach freundlicher 
Mittheilung von Herrn Dr. O. Schott absolut kein Kalium, ferner etwa 5^ MgO. 

Die Alkaliabgabe an H^O von 20° beträgt nach 8 Tagen 3 »Viooo Na^O, an H^O 
von 80 ^ drei Stunden ca. 5 "^/,ooo Na^O. Die hohe Resistenz gegen heisses Wasser macht 
dies Glas besonders werthvoU (Sterilisation) i). 

Die Form der Kolben war die Erlen meyer'sche; sie fassten ungefähr 250 cc 
und wurden mit je 50 cc Nährlösung beschickt. Ihre Form war eine so ähnliche, dass 
die Resultate direct mit einander vergleichbar sind. Nur die Resistenzglaskolben waren 
etwas grösser, also in Bezug auf die Angreifbarkeit durch dasselbe Volum Lösung relativ 
ungünstiger gestellt. Doch kommt dies für uns kaum in Betracht, da sie nur äusserst 
wenig Kalium enthalten. 

Der Verschluss der Culturkolben wurde hier durch übergebundenes, extrahirtes 
Filtrirpapier bewirkt. Versuchsobject war überall Aspergillus niger v. Th. Die Temperatur 
betrug constant 30 <^. 

Das Eine sei noch bemerkt, dass wir in den folgenden Versuchen weniger die Frage, 
inwieweit ein Wachsthum bei Kaliausschluss möglich sei, im Auge haben, als die, inwie- 
weit Differenzen bei Verwendung von verschiedenen Glassorten zu Tage treten. — Ueber 
die Reinigung der Nährstoffe cf. unten. 

Vers. 1 (cf. Tabelle Nr. 1): Je vier neu bezogene Kolben von jeder Glassorte, d. h. 
im Ganzen 16, wurden, um den Einfluss des Alters der Gefässe, der »Verwitterung« mög- 
lichst zu eliminiren, nach sorgfältiger Spülung während dreier Tage mit aq. dest. von 20° 
ausgelaugt^), noch mehrfach mit reinem Wasser ausgeschwenkt und dann mit je 50 cc der 
kaliumfreien Nährlösung gefüllt, über deren genaue Zusammensetzung man Tab. Nr. 1 ver- 
gleiche. Die Lösung war ziemlich verdünnt, ausserdem war ihr Eisensulfat beigegeben, um 
sicher zu gehen, dass etwa auftretende Differenzen nicht durch verschieden weitgehende 
Lösung dieses Elementes aus der Glaswand beruhten. Nunmehr wurde von jeder Glassorte 
je ein Kolben nicht sterilisirt, je einer ^/4, einer eine, und einer drei Stunden in strömenden 
Wasserdampf gehalten, nach dem Erkalten mit Aspergillus^Comiie^n besäet und bei 30 " 
im dunkeln Wärmeschrank gehalten. 

Nach 2x24 Stunden zeigte sich insofern ein Unterschied, als die Kaliglaskolben 
(Kav. G. und b. B. G.)^) bedeutend weiter waren, wie die anderen, ja fast schon reife 
Conidien aufwiesen. Bei allen Kolben waren überdies die sterilisirten (besonders die drei 
Stunden lang erhitzten) weiter gekeimt als die anderen, was offenbar auf der (durch das 
NH^H^PO* bewirkten) Inversion des Rohrzuckers benihte (cf. unten). Nach einem Monat 



^) cf. das FreisYerzeichniss über Jenaer Ger&theglas von Schott u. Gen. Januar 1895. 
'^) Mylius und Förster, Zeitschr. f. Instrumentenkunde. 1891. S. 220. 
3} Die Abkürzungen bedeuten weiterhin stets folgendes : 

Kay. G.: Böhmisches Glas (Kavalier). 

b. B. G. : Bestes böhmisches Gerätheglas (Kavalier^. 

R.: Resistenz-Glas. 

J. G. G. : Jenaer Gerätheglas. 
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zeigte sich folgendes: Die Kaliglaskolben zeigten recht bedeutende Vegetation, diese war 
reichlich mit Conidien versehen, besonders die länger sterilisirten; ein Unterschied machte 
sich insofern bemerkbar, als die Culturen in den gewöhnlichen Kolben bräunliche, die im 
b. B. G. tiefschwarze Conidien zeigten. Offenbar war dieser Unterschied bedingt durch 
qualitativ verschiedene Löslichkeit des Glases. Ein durchaus anderes Bild boten die Re- 
sistenz- und Jenaer-Glas-Culturen. Conidien fehlten fast ganz. Der grössere Theil der 
Vegetation war submers entwickelt. Nun wurden zwei der J. G. G. mit 0,05^ Na^HPO^, 
bezw. K^HPO^ versetzt. Ferner die R.-Culturen mit verschiedenen Kalisalzen (cf. Tab.). 
Nach zwei Monaten wurde die Cultur verarbeitet. Die K-frei gebliebenen Culturen in 
J. G. G. hatten inzwischen kaum Fortschritte gemacht, auch die mit Na^HPO^ versetzte 
nicht darauf reagirt; die mit K^HPO^ gefütterte hatte sich sofort über und über mit Co- 
nidien bedeckt. Die Culturen in b. B. G. und Kav. G. gediehen langsam weiter. Die 
R.-Culturen zeigten nach dem K-Zusatz sofort lebhafte Fructification. Was die Stärke 
des Umsatzes angeht, so zeigt sich, dass die mit K versetzten Culturen, und die, welchen 
aus der Glaswand solches zur Verfügung stand, den Zucker ganz verbraucht hatten. Nur 
die b. B. G. -Culturen reducirten die Fehling'sche Lösung noch, hier zeigt sich der K- 
Einfluss nur in der Conidienbildung. Ueber das Auftreten von Oxalsäure cf. die Tabelle. 
Man beachte, dass die länger sterilisirten Kav. G. -Kolben auch diese schon vollkommen 
verbraucht hatten. Bei den R.-Culturen zeigte sich Oxalsäure nur in der mit Kalicitrat 
versetzten. Die Citronensäure war vollkommen consumirt worden, vom Kalium nur ein 
Theil, daher eine alkalische Reaction und somit Bedingung zur Bildung ersterer Säure ge- 
geben. Umgekehrt bei den KCl und K^SO^-Culturen. Hier war ein Theil des Kaliums 
offenbar dem Pilz zum Opfer gefallen, die sehr schwach saure Reaction gab nun keinen An- 
lass zur Oxalsäurebildung ^). Unabhängig von diesen secundären Erscheinungen und von der 
Verbindungsform, in der es beigegeben, hatte das Kalium dem Pilze den Schluss des Ent- 
wickelungskreises erlaubt. Im Erntegewicht hatte sich keine allzugrosse Differenz zwischen 
K armen und K reichen Culturen zu bemerken gegeben. Die relativ verdünnte Lösung 
erlaubte eben überhaupt nicht die Erzielung grösserer Emtemengen. 

Wir führten die Differenz in der Ausbildung der Culturen auf die Lösung des 
Kaliums aus dem Glase zurück. Nun ist ja klar, dass sich auch noch andere Silicate aus 
dem Glas lösen. Dass diese aber nur nebensächliche Differenzen bedingen, zeigt ein Ver- 
gleich zwischen den J. G. G.-Culturen und den R.-Kolben. Ersteres Glas ist äusserst 
widerstandsfähig, letzteres auch eines der besten im Handel, aber gegen Wasser lange nicht 
80 widerstandsfähig, wie etwa das b. B. G. Trotzdem erlaubt letzteres in »kaliumfreien « 
Lösungen den Pilz die Conidienbildung, ersteres nicht. 

Ganz analoge, nur viel frappantere Resultate giebt Versuch Nr. 2. Man vergleiche 
für alle Einzelheiten die Tabelle. Die Kolben waren hier während 14 Tagen mit kaltem 
Wasser ausgelaugt worden. Die Nährlösung war, abgesehen von Kalimangel, eine gute. 
Nach 50 bis 60 Tagen zeigten Culturen in Kav. G. fast dieselbe Ernte, wie die Culturen, 
welche von vorn herein K enthielten, ein Unterschied von diesen zeigt sich nur darin, 
dass sie viel weniger öconomisch gearbeitet hatten^). Die Culturen im b. B. G. hielten die 
Mitte; während nun alle diese schwarze, sporenhaltige Decken aufwiesen, war in den 
J. G. G. nur weisses, zum grossen Theil submerses Mycel entwickelt, was nur ^/i5 bis Y^o 



1) cf. Wehmer, Entstehung und physiologische Bedeutung der Oxalsäure etc. Bot. Ztg. 1S91. S. 251. 
•) Pfeffer, Ueber Election organischer Nährstoffe. Jahrb. f. wias. Botan. 1895. S. 257. 

BoUniMb« Z«tiaug. 189«. Heft VI. If) 
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des Erntegewichtes der Kav. G. -Kolben betrug. Ein grosser Unterschied zwischen neu- 
tralen und schwach sauren Lösungen zeigte sich hier nicht. Dass hier der Einfluss der 
Glassorte ein noch weit grösserer war als in Nr. 1, erklärt sich z. Th. daraus, dass die 
Nährlösung eben eine hinreichend gute war, um überhaupt bei Kalizufuhr hübsche Pilz- 
decken zu ermöglichen. Möglich wäre ferner, dass durch stärkere Salzlösungen Glas auch 
stärker angegriffen wird. 

Man ersieht hieraus, welch grosse Sorgfalt bei der Auswahl des benutzten Glases 
nöthig ist. Inwieweit bei anderen Versuchen diese Fehlerquelle mitwirkte, ist schwer zu 
sagen. Wehmer z. B. hielt seine Culturen, die K-frei sein sollten, bei niedrigerer Tem- 
peratur, wodurch die Gefahr geringer wird, immerhin wird sie wieder durch die enorm 
verlängerte Versuchsdauer gesteigert. Ferner wird viel auf das Alter, den Gebrauch der 
Gläser ankommen. Wir benutzten zwar neue Gläser, dafür aber auch anerkannt gute Sorten. 

Was Magnesium -freie Culturen anlangt, so konnte ich nie eine aus dem Glas 
herrührende Fehlerquelle finden. Ist doch das meiste Glas, das zu chemischen Apparaten 
verwandt wird, Mg- frei. Das J. G. G. enthält 5 % MgO. Dass sich daraus irgend etwas 
löste, konnte ich, wenigstens in neutralen Culturen, nicht constatiren (cf. Tab. Nr. 32). 

Dass sich, was zur Beurtheilung der Frage nach dem Bedarf des Pilzes an Eisen 
wichtig ist, auch dieses Element, wenn auch nur spurenweise, aus dem Glase löst^), ist 
klar. Da die Frage mir hier ferne liegt, verweise ich nur kurz auf Nr. 3, den einzigen 
mir hier vorliegenden Versuch, der keine Anhaltspunkte dafür giebt, dass hier eine Fehler- 
quelle liegen könnte. 

(Die mit Th. bezeichneten Kolben sind Thüringer Glas aus Gehlberg.) 

Wir verlassen hier diese Frage, da sie doch von Fall zu Fall zu verschieden beant- 
wortet werden muss, um ein weiteres, allgemeines Eingehen zu rechtfertigen, und wenden 
uns kurz zur Frage nach der Reinheit der Nährstoffe. 

Wasser, aus einem gut verzinnten Apparat destillirt, genügt vollständig. Platin- 
apparate scheinen mir im Allgemeinen entbehrlich. 

Die Nähr salze durch wiederholtes Umkrystallisiren hinreichend rein zu erhalten, 
ist auch nicht schwer. Z. Th. sind sie auch im Handel vollkommen genügend zu er- 
halten. Z. B. waren alle, mir von Merck gelieferten Natriumsalze kaliumfrei. Dass aber 
trotzdem Vorsicht geboten ist, ist selbstverständlich, und zu schweren Irrthümern kann es 
natürlich führen, wenn man die 7>im Laboratorium aufbewahrten Salze« für hinreichend 
rein erklärt. Allgemein ist zu bedenken, dass alle Chemikalien als »garantirt rein« nur 
für bestimmte Zwecke geliefert werden, ein sehr geringer Kaliumgehalt z. B. für viele 
Zwecke irrelevant ist, während wir ihn nicht brauchen können. 

Von organischen Nährstoffen sind natürlich flüchtige (Essigsäure) leicht rein zu er- 
halten. Auch Glycerin, von Merck bezogen, war vollkommen, oder so gut wie ganz rück- 
standsfrei. Nicht so Traubenzucker, Citronensäure, Weinsäure. In dem Rück- 
stand war stets K spektroskopisch nachzuweisen. Auch wiederholtes Umkrystallisiren liess 
mich den Zucker nicht mit Sicherheit aschefrei erhalten. Rohrzucker jedoch ist be- 
kanntlich ein recht reiner Körper. Auch Pepton (Witte'sche Albumose) enthält bekannt- 
lich viel Asche in der, was bei der Provenienz dieses Körpers nicht Wunder nehmen 
darf, K leicht nachweisbar. Durch wiederholtes Ausfällen mit Alkohol ist es selbstver- 
ständlich auch nicht ganz davon zu befreien. 



1) Hierauf hat bekanntlich schon C. Müller aufmerksam gemacht. Berichte der deutschen botanischen 
Gesellschaft 1893. S. 252. 
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Resumiren wir unsere Besprechung der a Fehlerquellen or, so sehen wir, dass es 
schlechterdings keine leeren Redensarten sind, wenn wir die Anwendung möglichst reiner 
Substanzen empfehlen. 

Ehe wir näher auf die Besprechung der eigentlichen Versuche eingehen, wollen wir 
unsere jetzige Stellung zur Eisenfrage, bezw. den Resultaten von Molisch, die in unseren 
letzteren Publikationen schwankender Natur war, dahin präcisiren, dass wir jedenfalls so 
arbeiten, als ob Fe unnöthig wäre : in vielen Fällen konnten wir, trotz weitgehender Rück- 
sichtnahme auf alle Fehlerquellen, einen Einfluss des Fe nicht constatiren, und der einzige 
Stützpunkt der Ansicht von Moli seh ist heute noch der, dass man nach seiner Versiche- 
rung Fe stets in der Pilzasche nachweist, und zwar, soweit ich sehe, auch nach anderen, 
als der von C. Müller mit Recht beanstandeten Methode. Ein solcher Eisengehalt ist 
aber, nach meinen bisherigen Erfahrungen, wenn er wirklich vorhanden, nicht zu umgehen, 
also auch bei Fragen, die das Experiment lösen soll, vorläufig nicht zu berücksichtigen. 

Im Folgenden behandeln wir wiederum, wie in der früheren Arbeit, zunächst kalium- 
freie Versuche, dann wird die Bedeutung des Magnesiums erörtert. 

Das Nähere über Form und Substanz der Culturgefässe, Dauer der Versuche, über 
Versuchsobjecte etc. findet man z. Th. in dem Text, z. Th. in den Tabellen. Was spe- 
cielle Litteratur^] betrifft, so haben wir uns hauptsächlich mit Arbeiten von Molisch und 
Wehmer zu befassen. 



Kalium: In einem kürzlich erschienenen Aufsatz behandelt Wehmer die »Nähr- 
fähigkeit von Natriumsalzen für Pilze «^j. Von der Beobachtung ausgehend, dass in Nähr- 
lösungen, die von Alkalien nur Natriumsalze enthalten, ein, allerdings retardirtes Wachsthum 
stattfinden kann, baut er seine Schlüsse auf die von andern bestrittene, erst noch zu erweisende 
Voraussetzung auf, dass die Kaliumspuren, die, wie er selbst zugiebt, als Verunreinigungen 
vorhanden sein können, für das Wachsthum unwesentlich seien ^j; insofern scheinen seijie 
Schlussfolgerungen mir eine petitio principii zu sein. Was die Methode des Autors betrifi't, so 
hält er einen§ möglichst subtilen Ausschluss von Fehlerquellen für unnöthig, und beschränkt 
sich darauf, dieselben namhaft zu machen. Im Uebrigen beurtheilt er eine Cultur, ebenso 
wie wir, nach dem Aussehen des Versuchsobjectes, sowie nach dem Erntegewicht. Um zu 
constatiren, ob der Pilz wirklich ohne Kalium gewachsen, stellt er spektroskopische 
Aschenuntersuchungen an, theilt aber das Resultat bedauerlicherweise vorläufig nicht mit. 
Ein solches wäre übrigens auch nur mit grosser Vorsicht aufzunehmen, weil die Pilzdecken 
zehnmal mit heissem Wasser extrahirt wurden. Aus nicht allzu derben Decken müssen 
doch offenbar alle löslichen Salze auf diese Weise extrahirt werden. — Das experimentelle 
Material ist nicht eben umfangreich, ausserdem »sichtlich von Zufälligkeiten beein- 



1} Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft. 1893. S. 252. 

^ Beiträge zur Kenntniss einheimischer Pilze. II, S. 107. 

^) Wenn Wehmer a. a. O. erklärt, dass er Einwände hiergegen, dadurch, dass er die möglichen Fehler- 
quellen einfach constatirt, ohne sie zu umgehen, glaubt auf ihren wahren Werth zurückgeführt zu hahen, so muss 
ieh das bestreiten. 

16* 
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flusstai). (Man vergleiche Culturreihe 1 und 3. Obwohl, soweit ich sehe, dieselben absolut 
identisch angesetzt sind, war doch bei 3 ein »merklich schnelleres Wachsthum als früher«, 
m. E. bedingt durch wechselnden Kaliumgehalt.) 

Auf eines sei noch eingegangen; wir lesen S. 124: »Es erübrigt nunmehr noch . . . 
das kurze Eingehen auf zwei Punkte. Einmal fragt sich, ob der Zusatz irgend eines be- 
liebigen Kaliumsalzes die Resultate der obigen Versuche modificirt, und weiterhin ist zu 
zeigen, in welcher Weise unvollständige Nährlösungen darauf einwirken. Das zum Ent- 
scheid nothwendige Thatsachenmaterial liegt bereits in der Hauptsache abgeschlossen vor, 
und sei das hier kurz dahin zusammengefasst, dass [1] bei Fortlassung des NaNO^ auch 
nach Monaten kaum wägbare Erntemengen erhalten werden, und dass [2] durch Zugabe 
von 0,5^ KCl zu der Na NO^-Nährlösung [Traubenzucker 3^, NaNO^ l^, NaH^PO* 0,5^, 
MgSO^ 0,25^] in den bisherigen Versuchen eine wesentliche Aenderung nicht erzielt 
wurde, ff — Ich bemerke zunächst ad [2], dass ein experimentelles Versehen vorliegen 
muss, Ojb^ KCl machen die Nährlösung sofort zu einer ausgezeichneten (cf. unten). 
Ad [1] sei darauf hingewiesen, dass ein logisches Verseheu vorliegt: die Frage wird auf 
ein ganz anderes Gebiet hinübergespielt, beim Fortlassen des NaNO^ wird dem Pilz jeg- 
liche Stickstoffquelle entzogen, kein Wunder, dass er nicht wächst. Ich brauche also auf 
diesen Punkt nicht weiter einzugehen. 

Vor Behandlung der einzelnen Versuchsreihen sei kurz unsere Methode der Aschen- 
untersuchung charakterisirt. Dieselbe wurde meist mit einem ziemlich lichtstarken, gerad- 
sichtigen Prisma ausgeführt. Lichtschwache Apparate lassen die Kaliumlinie (Ka) leicht 
von den Natriumlinien überstrahlt werden. Misslich ist auch die schnelle Flüchtigkeit des 
Kaliums, die die Linien vielfach nur in den ersten Augenblicken der Verdampfung der 
Asche aufleuchten lässt. — Vielfach, doch nur zur vorläufigen Orientirung benutzte ich auch 
das Indigoprisma. Uebrigens ist die Rothfärbung der Flamme hinter diesem wohl auch 
für K eindeutig, wenn, wie bei uns, die Asche vollständig weiss gebrannt war, und ge- 
wisse Stoffe [wie z. B. CaCl'^) nicht vorhanden sein konnten. 

Bei Herstellung der Asche ist grosse Vorsicht von Nöthen, mehrfach passirte es uns 
leider, dass infolge allzu starken Glühens die Asche von selbst nicht ganz unbeträcht- 
liche Pilzmassen auf dem Boden des Platintiegels zu einem kaum mehr sichtbaren Hauche 
zusammenschmolz, sodass selbst eine spektroskopische Untersuchung unmöglich war. 

Wir beschränken unsere Aschenuntersuchungen also meist darauf, zu constatiren, 
ob Kalium zugegen war oder nicht. Quantitative Bestimmuugen wurden nicht ausgeführt. 



Der weitaus am häufigsten benutzte Pilz war ÄS2)ergillus niger^ stets ist dieser ge- 
meint, wenn nicht das Gegentheil ausdrücklich bemerkt ist. Es schien mir vorläufig vor- 
theilhafter, einen auch sonst experimentell bewährten Pilz genauer durchzuarbeiten, 
als eine grössere Menge in wenig Culturen. 

Als organische Nahrung diente meist Zucker; ferner organische Säuren; sehr gern 
hätte ich mehr mit Essigsäure gearbeitet, da dieselbe absolut rein zu erhalten ist. Sie 
erwies sich aber, ohne dass ich einen sicheren Grund angeben könnte, als ein so misera- 



1) Wehmer, 1. c. S. 108. 
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beler Nährkörper, dass ich auf ihre Anwendung verzichten musste. Pepton und Oel wurde 
nur in wenigen, mehr orientirenden Versuchen verwandt. 

Die Zusammensetzung des mineralischen Theiles der Lösung wechselte ebenfalls. 
Die physikalischen Bedingungen hingegen waren ziemlich constant : die Temperatur betrug 
für Aspergillus fast stets 30 <^, lag also dem Optimum sehr nahe. 

Ich fand nun, wie schon erwähnt, dass unbeschadet aller weiteren Modificationen in 
Entwickelung und Wachsthum, die durch die sonstige Zusammensetzung der Nährlösung 
bedingt sind, zu einer gedeihlichen Entwickelung die Gegenwart des Kaliums uner- 
lässlich ist. Die Differenzen mit den Weh mer 'sehen Befunden dürften zum grössten 
Theil darauf zurückzuführen sein, dass wir den Fehlerquellen grössere Aufmerksamkeit 
widmeten^). Ueber den Verlauf kaliumfreier Gulturen gilt allgemein, dass zwar stets ohne 
dies Element eine Vegetation auftritt, dass diese aber entweder so gering bleibt, dass ihr 
Aschegehalt ein unbestimmbarer ist, oder falls sie beträchtlicher wird, in Asche oder den 
gebrauchten Nährstoffen stets Kalium erkennen lässt. Was den Werth des Natriums be- 
triffi, so gilt folgendes: In einer sonst guten, vollständigen, aber alkalifreien Lösung findet 
(las oben charakterisirte, schwache Wachsthum statt, fügt man KCl oder irgend ein 
anderes unschädliches K-Salz hinzu, so erfolgt üppiges Wachsthum, der Zusatz irgend 
eines Na-Salzes hingegen ändert nichts, sogar beeinträchtigt es im Allgemeinen das ohnehin 
schwache alkalifreie Wachsthum. 

Besonders sei die Sterilität der Vegetation ohne Kalium betont. Niemals konnte 
ohne dieses Element Conidienbildung in nur einigermaassen befriedigender Weise erzielt 
werden, wenigstens wenn die Zusammensetzung der Nährlösung den möglichsten Ausschluss 
von Kalium gewährleistete. 

Ein durchaus gesunder, nur experimentell zu entkräftender Einwurf Wehmer's ist 
der, dass vielleicht bei ausserordentlich langer Culturdauer doch ohne K schliesslich die- 
selben Ernten erhalten werden, wie mit K. Mir gelang dies aber trotz vierteljährlicher, 
oder längerer, überdies bei Temperaturoptimum verlaufender, Cultur nie 2). 

Wir beginnen mit Zucker- Culturen, die am genauesten durchgearbeitet wurden (stets 
Asperffillus), Nr. 7 zeigt eine Rohrzucker- Culturreihe, Stickstoff- und Phosphorquelle 
war NaNO^ und Na^HPO'*, ein Gefäss hielt kein Kalium, fünf andere zeigten einen all- 
mählich steigenden KCl- Gehalt bis zu V2/t^- Nach vier Wochen zeigten nur alle Kali- 
culturen ordentliche, fructificirende Decken, das Erntegewicht stieg mit dem K-Gehalt. 
Die K-freie Cultur hatte gekeimt und es auf ein Trockengewicht von 5 mg gebracht, die 
schwächste K-Cultur auf das zwanzigfache. Interessant und auch in anderen Culturen 
beobachtet, ist die Thatsache, dass der d ökonomische Coefficienta^) mit dem Kaligehalt sinkt, 
um in K-freien Culturen recht kleine Werthe anzunehmen. Vielleicht ist dies so zu er- 
klären, dass nach Verbrauch des K, oder auch allgemein betrachtet, durch die ungünstige 
Nährlösung veranlasst, der Pilz eine fieberhafte Athmungsthätigkeit entwickelt, ohne in 
entsprechendem Maasse wachsen zu können. Eine Aschenuntersuchung unterblieb hier. 

Die folgenden Culturen (Nr. 8 und 9) entsprechen ziemlich genau den Wehmer- 
schen. Der einzige Unterschied war der, dass die K- und die Na-Salze in äquivalenten. 



t) Ich verweise nur ganz kurz auf Versuch 4. und 5. Bie Na-Cultur dürfte ungef&hr der Wehmer'schen 
Versuehsanstellung entsprechen und lieferte auch ähnliche Resultate. 

^ Auf Nr. 6 der Culturen sei hier flüchtig hingewiesen, eine Culturreihe mit sinkendem Gehalt an K, P, 
Mg und S. 

«) Pfeffer, I.e. S. 257. 
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nicht in gewichtsgleichen Mengen zur Verwendung kamen. Ausserdem waren alle Sab* 
stanzen möglichst vollkommen gereinigt, und Natronglas (R.) verwandt. Auch waren bei 
den Dextrose-Culturen Parallelculturen mit umkrystallisirtem und käuflichem (Merck] 
Traubenzucker vorhanden. Der Erfolg entsprach insofern ganz den Erwartungen, als alle 
K-Culturen schwarze Sporendecken aufwiesen, die Na-Culturen fast absolut steril und 
nicht bedeutend waren. Ferner ergab die nicht gereinigte Traubenzucker-Na-Cultur eine 
erheblich grössere, sicher auf K-Spuren in der Zuckerasche zurückzuführende Ernte. In- 
dem ich sonst über den Verlauf der Cultur auf die Tabelle verweise, mache ich noch be- 
sonders aufmerksam auf die Anm. zu Cultur Nr. 9 : K war in der Asche nicht mehr nach- 
zuweisen, nachdem die schwache Pilzdecke vorher zehnmal mit heissem H^O extrahirt 
war (Wehmer!). (Kurz sei bemerkt, dass aus starken, auf Kalinährlösungen gewachsenen 
Decken das K auf diese Weise nicht vollkommen entfernt wird.) 

Nr. 10 entspricht Nr. 9, doch ist der Traubenzuckergebalt viel geringer. Der Unter- 
schied im Emtegewicht der Na- und der K-Culturen ist hier nicht so evident, da sich 
natürlich auch in der K-Cultur kein allzu erhebliches Wachsthum zeigen kann. Immerhin 
ist die Thatsache, der wir noch weiter begegnen werden, bemerkenswerth! 

Auf Nr. 11 und 12 verweise ich hier nur, als auf ähnliche, mit einigen Abänderun- 
gen angestellte Culturen, die im Wesentlichen dasselbe Resultat geben. Auf die Eisen- 
frage gehe ich hier, um den Text nicht zu überladen, gar nicht ein, sondern bitte den, 
der sich dafür interessirt, die Resultate aus den Tabellen herauszulesen. 

Weitere Resultate bieten Nr. 13 und 14. Man findet auch hier Angaben über den 
»ökonomischeu Coefficienten«. 

Die unter Nr. 15 und 16 zusammengefassten Culturserien sollten die Angaben 
Wehmer^s prüfen, ob thatsächlich ein Zusatz von KCl zu einer an Alkali sonst nur Na 
enthaltenden Lösung nicht deren Nährfähigkeit änderte, aufbesserte. Wäre dem nicht so, 
so wären allerdings unsere ganzen theoretischen Deductionen über den Haufen geworfen. 
Doch lässt sich hier schon von vornherein sagen, dass ein experimentelles Versehen 
Wehmer's vorliegen muss: ob ich Na2HP0* und KCl, oder K^HPO^und NaCl zur 
Lösung füge, ist (wenn wir äquivalente Mengen voraussetzen) gleichgültig. Es müsste also 
durch einen NaCl-Zusatz nach Wehmer die Nährfähigkeit einer guten .kaliumhaltigen 
Nährlösung auf den Werth einer natriumhaltigen herabgedrückt werden. Dem ist nun 
offenbar nicht so, auch unsere Versuche, die überdies auch quantitativ mit den Wehmer- 
sehen übereinstimmen, zeigen dies. 

Beachtet man zunächst die Saccharose-Culturen, so sieht man in allen K- haltigen 
anständiges Wachsthum, sporenhaltige Decken, die Natriumlösung mit einem KCl-ZusaU 
hatte sogar das höchste Gewicht. Die kaliumfreie Ernte war minimal. 

Ganz ähnlich die Dextrose*Culturen. Das Gewicht der auch hier sterilen Na-Decke 
war zwar erheblicher, doch erwies sie sich auch als stark K>haltig. Offenbar war der 
Traubenzucker nicht so rein wie der Rohrzucker. 

Es erhebt sich hier die Frage, ob wir derartige Differenzen zwischen Rohr- und 
Traubenzucker-Nährlösung nur auf den verschiedenen Grad der Aschefreiheit dieser Sub- 
stanzen zurückzuführen haben. Wohl kaum! Denn es ist schon anderweitig bekannt, dass 
Dextrose besser, zum mindesten schneller nährt. Ausserdem ist zu bedenken, dass Rohr- 
zucker vor der Verarbeitung invertirt werden muss, und die Schnelligkeit der Inversion 
durch den Pilz offenbar auch von der Ernährung abhängt, wahrscheinlich also in guten 
Minerallösungen schneller als in schlechten erfolgt. Man achte auf Nr. 17, wo in der 
alkalisch reagirendeu Saccharose-Nährlösung, bei Na-Salzzugabe, kaum ein Auskeimen er- 
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folgte. Immerfain fand ein solches, d. h ein unterwerthiges Wachsthum in anderen Fällen 
statt, sodass hier die Verhältnisse also noch keineswegs klar liegen, sondern durch genauere, 
auf diesen Punkt zu richtende Experimente zu klären wären. Nebenher sei bemerkt, dass 
in ungenügend sterilisirten, daher bacterienhaltigen Lösungen manchmal der Pilz sich über- 
haupt nicht entwickelt; auch hierauf wäre zu achten i). 

Ein schlechteres Wachsthum in »K-freien« Lösungen, die schwach alkalisch sind, 
als in schwach sauren zeigt sich übrigens auch bei Dextrose-Culturen , cf Nr. 18. Auch 
hier zeigt zunächst nur die K-haltige Parallelcultur ordentliches Wachsthum, während die 
Na-Culturen sich auf steriles Mycel beschränken. Immerhin war die saure Na-Cultur 
weit besser entwickelt, wie die alkalische, obwohl die Verunreinigung mit Kalium, wohl so 
gut wie ausschliesslich von Traubenzucker stammend, in beiden dieselbe war. Hier wäre 
vielleicht ein Ansatzpunkt für weiteres Arbeiten. Schliesslich Cultur Nr. 19: Wir lassen 
wieder die Tabelle sprechen und beschränken uns auf den Hinweis, dass ein stärkerer 
Zusatz von NaNO^ und NaCl deprimirend auf das Emtegewicht wirkt. 

Gehen wir nun über zu Culturen mit anderer organischer Nahrung! Zunächst einige 
Erfahrungen mit organischen Säuren, die, wie Wehmer uns gelehrt hat, unsere Pilze 
vorzüglich nähren. Nr. 20, 21, 22. 

Zu Nr. 20 und 21 dienten Präparate von Merck. Der Rückstand der Wein- und 
Citronensäure zeigt, wie erwähnt, Kalium, ein wirklicher Ausschluss war also nicht er- 
reicht. Dass aber auch hier Na das K nicht ersetzen kann, zeigt das schlechte Wachs- 
thum auf den Na-Culturen. Ein Unterschied gegen die nK- freien« Zuckerculturen, übrigens 
leicht erklärlich durch den relativ höheren Kaliumgehalt der Säuren, zeigte sich insofern, 
als hier auch auf den K-armen Nährböden Conidienbildung eintrat. Ausserdem mag hier 
auch die saure Reaction sich in ihrer Wirkung äussern. 

Nr. 22, wo wir eine Combination von Rohrzucker und Weinsäure haben, zeigt 
nichts Neues: nur die.K-Cultur zeigt ordentliches Wachsthum. Die Na-Cultur war so 
massig entwickelt, dass ihre Asche nicht untersucht werden konnte, bei Nr. 20 und 21 
zeigten die Na-Culturen einen deutlichen K-Gehalt. 

Mit Glycerin habe ich nur eine Cultur angestellt, Nr. 23. Nach drei Wochen 
ergab die K-Cultur eine rund 50mal stärkere Ernte; bemerkenswerth ist, dass zunächst 
beide Culturen ziemlich gleichen Schritt hielten, erst nach drei Tagen blieb die Na-Cultur 
zurück. (Bei Zuckercultur bleibt die Na-Cultur oft umgekehrt zunächst ganz aus; 
cf. unten.) 

Auf eine Olivenölcultur verweise ich nur kurz, sie wurde mit ungereinigtem Oel 
und gewöhnlichem Kolben angesetzt (Nr. 24). 

Nr. 25 zeigt eine combinirte Kohrzucker-Pepton- Cultur; es war denkbar, dass viel- 
leicht bei dieser, für unseren Pilz als vorzüglich geltenden Ernährung der Bedarf an 
Mineralelementen ein geringerer sein werde. Der Versuch bestätigte dies nicht. Die 
Ernte von K verhält sich zu den von Na wie 10 : 1. Das Pepton war übrigens nicht 
aschefrei, der Na-Pilz enthielt Kalium. 

Nr. 26 giebt den Verlauf einer Cultur wieder, die Rohrzucker (wenig), Asparagin 
und Aethylalkohol als organische Nahrung enthielt. Die K-Cultur ergab nach 8 Wochen 
eine schwarze Decke von anständigem Trockengewicht: die Na-Cultur keimte zunächst 
überhaupt nicht, erst nach 10 Tagen zeigte sich ein steriles Flöckchen, nach kurzer Zeit 
ein zweites, hierauf nahm die Vegetation nicht weiter zu. 



^} Auf vollkommene Sterilinirung schlechter (K-freier) LöBungen ist darum ganz hesonders zu achten. 
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Zum Schluss, ehe wir Aspergillus verlassen, noch einen Versuch (Nr. 27): Ich er- 
wälmte ohen schon, dass es mir nicht gelang, mit Essigsäure, die als Ammonsalz zugeführt 
wurde, Vegetation des Pilzes zu erzielen, und muss offen gestehen, dass ich im Vei^leich 
mit eigenen, früheren Resultaten und dem anderer Forscher (Pfeffer, Wehmer) einen 
Grund hierfür nicht weiss. Bei Zusatz von Rohrzucker gedieh der Pilz, doch nur dann, 
wenn K anwesend war. Bei Na-Ernährung fand nicht etwa, wie sonst auf Kosten von 
Kaliumspuren, ein geringes Wachsthum statt, vielmehr unterbleibt ein Auskeimen über- 
haupt. Die Sache verdient näher untersucht zu werden. 

Ich will nicht unterlassen, nochmals darauf hinzuweisen, dass ich die Noth wendig- 
keit des Kaliums keineswegs als eine unumstössliche Thatsache hinstellen will, jedoch 
glaube, darauf hinweisen zu sollen, dass in allen bis jetzt mit der nöthigen Umsicht ange- 
stellten Versuchen eine Entbehrlichkeit des Kaliums keineswegs erwiesen ist. 

Noch viel weniger glaube ich, dass mit Constatirung dieser Thatsache die Frage ab- 
geschlossen ist; im Gegentheil, so gut wie Alles ist erst noch zu machen. Zwei Punkte 
seien hier nochmals kurz berührt. Erstens die Thatsache, dass im Allgemeinen, unab- 
hängig vom Kaliumgehalt, in schwach saurer Reaction ein etwas stärkeres Auskeimen 
ohne Kalium möglich ist. Ferner ist interessant, dass das sonst sehr grosse Verhältniss 
einer, kurz gesagt, Kaliumernte zur Natriumernte (besser kaliumarmen Ernte) nicht constant 
ist, sondern mit Verdünnung der Nährlösung, besonders der organischen Nahrung sinkt. 
— Concentrirtere Lösungen ermöglichen überhaupt erst relativ grosse Ernten. Sinkt dei 
Gehalt an Nährstoffen, so sinkt natürlich auch die Production, jedoch weit schneller bei 
Kalireichthum als ohne bez. mit Spuren von Kali. Vielleicht hängt übrigens auch das 
relativ niedrige Erntegewicht auf sonst massigen, aber reichlich mit Kalium versehenen Cul- 
turen mit der starken Sporenbildung correlativ zusammen. Untersuchungen darüber stehen 
meines Wissens noch aus, ob zur reichlichen Bildung von Fortpflanzungsorganen, die sich 
in Erhöhung des Erntegewichtes nicht bemerkbar macht, relativ grössere Massen organischer 
Nahrung verbraucht werden müssen, der »ökon. Coeff.« also viel geringer ist als bei dem 
vegetativen Wachsthum. 

Wir gehen nun noch kurz zu einigen Culturen mit anderen Organismen über; die- 
selben sind unter Nr. 28 zusammengestellt: Mucor stolonifer^ Hefe [Winninger Hefe, die 
ich der Freundlichkeit von Herrn Professor Wortmann verdanke), Penicillium sp., schliess- 
lich Botrytis cinerea zeigten hier ein ganz ähnliches Verhalten, wie der Aspergillus. Ein 
Blick auf die Tabelle zeigt, dass die Natriumculturen sich entweder gar nicht entwickelten, 
oder doch im Laufe von sieben Wochen ausserordentlich gegen die K-Culturen zurückblieben. 

Wie in der Einleitung erwähnt, wäre es sehr interessant, die Versuche noch auf 
weitere Organismen, etwa Hacterien ^), auszudehnen. Auch dürfte es sich lohnen, verwandte 
Organismen, etwa verschiedene Hefe-Racen, vergleichend zii behandeln. 



Auf die Frage nach der »Vertretbarkeit« des Kaliums durch die anderen Alkali- 
metalle als Na wollen wir nicht eingehen. Es sei vielmehr kurz noch auf eine Anzahl 
von Parallelculturcn hingewiesen, die alle hinreichend mit Kalium versehen (0,05^ KH'PO*) 



1) Vielfach beobachtete ich in vernachl&Bfligteu K-freien Culturen Bacterien-Entwickelung. Sichere 
Schlüsse sind jedoch bei dem geringen Stofifbedarf hieraus nicht zu ziehen. 
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sich jedoch dadurch unteischieden, dass als Stickstoffquelle NO^ , gebunden an die verschiede- 
nen Alkalien, angewandt wurde (Nr. 29, 30). Als organische Nahrung diente in einem Falle 
Wein-, im anderen Citronensäure. Die Differenzen im Erntegewicht waren nicht eben 
erheblich ; nur die Culturen mit Rb. und Cs. standen bei der Citronensäurecultur etwas 
zurück. Bemerkenswerth war jedoch, und auf eine Verschiedenheit in der Auswerthung 
der Nährlösung hindeutend war die Thatsache, dass mit steigendem Atomgewicht des 
Alkalimetalles die Conidienproduction abnahm. Dem entsprechend auch die Froduction 
des Farbstoffes. In den Li-Culturen war die Nährlösung nach acht Wochen dunkelroth, 
um allmählich abbleichend bei Cs hellgelb zu werden. Wir registiren diese Beobachtung 
nur und verfolgen sie nicht weiter, da dies doch nur an der Hand einer grösseren Experi- 
mentenreihe geschehen könnte. 

Bemerkenswerth erscheint hier die Wirkung des Li. A. a. O. haben wir Beispiele 
für eine giftige Wirkung desselben angeführt. Dieselbe äussert sich u. a. für Aspergillus 
auch darin, dass dieser in kalifreien, bez. kaliarmen Culturen bei Gegenwart von Li nicht 
auskeimt. Ferner kann Li bei Penicillium die Conidienerzeugung verhindern. Das obige 
Beispiel zeigt aber aufs deutlichste, dass die Giftwirkung eines Körpers auf den Organis- 
mus im weitgehendsten Maasso von anderen Factoren, z. B. von den Emährungsverhält- 
nissen abhängig sein kann. 



Magnesium: Vor einiger ^eit konnten Molisch und ich darthun, dass dem Mag- 
nesium im Ernährungsprocess der Schimmelpilze eine wichtige Rolle zu vindiciren sei und 
dass es hier von anderen Elementen nicht vertreten werden kann. In der Erkenntniss 
aber, dass der aus unseren Experimenten gezogene Schluss auf die Unentbehrlichkeit dieses 
Elementes für das ganze Leben nur eine Abstraction aus einer beschränkten Zahl von Er- 
fahrungsthatsachen ist, in der Erkenntniss ferner, dass man sich unter der oft wieder- 
kehrenden Behauptung, das Magnesium spiele eine Rolle bei der Eiweisssynthese, vorläufig 
nicht viel vorstellen kann, dass also weiteres experimentelles Material erwünscht sein 
dürfte, führte ich eine weitere Anzahl von Culturversuchen aus. Dieselben bestätigen 
übrigens durchweg die bisherigen Resultate, erlauben aber auch einige weitere Ausblicke. 
Auch hier habe ich nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, wo möglicher, wenn auch nach 
unserem Ermessen unwahrscheinlicher Weise eine. Entbehrlichkeit des Mg nachgewiesen 
weiden könnte. 

Versuchsobject war hier ausschliesslich der Aspergillus niger v. Th. 

Zunächst war noch eine Lücke in meinen früheren Beobachtungen auszufüllen, 
nämlich zu untersuchen, ob sehr geringe Mengen eines zugesetzten Mg-Salzes eine För- 
derung des Pilzwachsthums erzielten. Nr. 31 giebt darauf die Antwort: Es war schon ein 
recht bedeutender Unterschied zu erkennen, ob kein Mg SO* (+ 7 H^O) oder V400 ™g dieses 
Salzes zu 25 cc der Nährlösung gefügt wurde. Hieraus ergiebt sich weiter sofort, dass 
auch bei den Untersuchungen über Magnesiumbedarf die Nährstoffe mit grosser Subtilität 
auf ihre Reinheit zu prüfen sind. Weiter sieht man, dass unter den hier angewandten 
Yersuchsbedingungen das Erntegewicht mit dem Mg-Gehalt sinkt. Ebenso sinkt der 
B Ökonom. Coefficient« langsam (Nr. 31). Das minimale Flöckchen in der Mg-freien Cultur 
wuchs offenbar seit längerer Zeit schon nicht mehr weiter, sondern vegetirte nur noch. 

BoUaiflche Zeitung. 18%. Heft VI. 1 7 
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In Nr. 32 sehen wir zwei identische, Mg-freie Culturen, die eine in einem Kolben 
aus b. B. G., die andere in J. G. G. Es wuchs in fünf Tagen nichts, zugleich ein 
Zeichen, dass das J. G. G. kein Mg abgab. Zu der einen Cultur wurde nun 0,1^ MgSO^ 
zugefügt, nach drei Tagen wies sie ein Sporen prangendes Deckchen auf. 

Nach 1 Monat war in der anderen immer noch nichts zu sehen. Es wurde eine 
Messerspitze voll MgO zugefügt. Nach drei Tagen war auch hier eine reich mit Conidien 
versehene Decke gewachsen. Bezüglich der Trockengewichte cf. die Tabelle. 

Ebenso verlief Versuch Nr. 33, der die combinirte Wirkung von Bohrzucker und 
Wein- bez. Citronensäure prüft. Auch hier entwickelte sich ohne Mg nichts, wohl aber, 
als ein Mg-Salz (MgCO^, Mg SO*) zugefügt wurde, während die von vornherein Mg-haltigen 
Culturen sofort schöne schwarze Decken aufwiesen. 

Interessant erscheint uns Versuch Nr. 34. In einer Cultur, die Rohrzucker und 
Pepton (Albumose) als organische Nahrung enthielt, war zwar auch Magnesium zur Decken- 
und Sporenbildung nöthig. Immerhin bildete sich auch ohne MgSO^-Zusatz eine sub- 
merse, sterile Vegetation. Eine solche unterblieb aber ganz, wenn die Nährlösung ausser- 
dem noch Säuren (Wein-, Citronensäure) enthielt, während natürlich bei Mg- Zugabe 
reichliche Deckenbildung eintrat (cf. Tab.). Kurz gesagt: In zwei Mg- freien, oder richtiger 
Mg-armen (Pepton!) Culturen, von denen die eine schwach, die andere (durch organische 
Säuren) stärker sauer war, entwickelte die erstere etwas Wachsthum, in der letzteren 
keimte nichts, trotzdem in dieser der Mg-Gehalt identisch, bez. eher infolge des Rück- 
standes der organischen Säuren höher war. Wir können dies event. so ausdrücken, dass, 
je sauerer die Lösung, um so mehr Mg vorhanden sein muss, um die Lösung zur » Nähr- 
lösung a zu gestalten. Wir betonen aber, dass weitere Experimente bezügl. der Qualität 
der Säuren etc. hier eingreifen müssten, halten im üebrigen dies für den Punkt, wo weitere 
Untersuchungen über den Mg -Bedarf einsetzen müssten. Besonders wäre auch auf das 
Verhalten alkalischer Lösungen zu achten. 

Zum Schluss sei noch kurz darauf hingewiesen, dass alle unsere Untersuchungen 
in bester Uebereinstimmung dahin weisen, dass das Magnesium, insofern als bis jetzt 
kein Organismus ohne dies Element hat gezüchtet werden können, wohl in einer engeren 
Beziehung zu irgend welchen elementaren Functionen der lebenden Substanz steht, als das 
Ca. Bezüglich dieses Elementes hat bekanntlich Molisch neuerdings durch hübsche Ver- 
suche gezeigt, dass auch grüne Organismen dasselbe entbehren können. Es erhebt sich nun 
als lohnendes Thema die Frage, warum dann höhere Organismen desselben bedürftig, warum 
Ca-freie Nährlösungen für dieselben geradezu Gifte sind. 

Ich freue mich, in diesem Punkte einer Ausführung von Wehmer ganz beipflichten 
zu können: Bei Untersuchungen bezüglich der Bedeutung des Kalkes sollten die Fragen 
weniger teleologisch, als causal gestellt werden. Die Schimper'sche Theorie von der 
Function des Calciums ist ja insofern unanfechtbar, als eine, viel Ca-Oxalat enthaltende 
Pflanze, falls ihr diese Basis plötzlich entzogen würde, unrettbar an Vergiftung zu Grunde 
ging. Worauf aber die Differenzen beruhen, die verschiedene Pflanzen in dieser Beziehung 
zeigen, ist damit jedoch natürlich in keiner Weise erklärt. 
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Tabellen. 



Nr. l. 
Rohrzucker 0,5^ 

NH*H2PO4 0,05^ 

MgSO* 0,005^ 

FeSO* 0,0005^. 

a. J. G. G. 1k Kav. G. 

1. nicht ] do. 

2. 74 Stde. 

3. 1 Stde. hterilisiit; 

4. 3 Stdn. 

bezuglich des Verlaufes der Culturen cf. Text. 

Nach 1 Monat zugesetzt zu J. G. G. 2. 

3. 

R. G. 2. 

3. 
4. 

Nach 2 Monaten 
a. J. G. G. 



Erlenmeyer Kolben 
Culturen ä 50 cc. 
Temperatur 30«. 



c. b. 'B. G. 
do. 



d, R. G 

do. 



Trockengewicht 



Noch Zucker vorh. 



Oxals. Ca. h 



0.03 g 


-h 


O.Ol g 1 


0.035 g 


+ 


O.Ol g 2 


0.059 g 





0.1g 3 


0.03 g 


+ 


0.02 g 4 



0,05^ Na^HPO^ 
0,05^ K2HP04 

0,02^ K-Citrat 
0,02)^ KCl 
0,02^ K^SO* 

h. Kav. G. 



Trockengewicht 


Noch Zucker vorh. 


Oxak. Ca. 


0.05 g 

» 

» 








0.003 g 1 

0.003 g 2 

3 

4 



c, b. B. G. 



Trockengewicht 



0.03 g 
0.04 g 
0.04 g 
0.04 g 



Noch Zucker vorh. 



4- 

+ 



Ozals. Ca. 

O.Ol g 1 

0.02 g 2 

O.Ol g 3 

O.Ol g 4 



d. R. 



Trockengewicht 


Noch Zucker vorh. 


Oxal8. Ca. 


0.06 g 
0.07 g 
0.07 g 







-h 2 
3 
4 



») CaC^O* -f H^O; cf. Wehmer, Bot. Ztg. 1891. S. 276 ff. 



17* 
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Stunde sterilisirt. 



Nr. 2. 

Rohrzucker 3^ Culturen k 50 cc. 

NH4H2P04 0,3^ Temperatur 30». 

MgSO* 0,03^. Vorbehandlung der Kolben cf. Text. 

1. ohne Zusatz 

2. mit NH^ neutralisirt 

Je ein Erlenmeyer Kolben aus J. G. G. 

» b. B. G. 
» Kav. G. 
Vergleichöculturen mit Zusatz von 0,02^ KCl. 

Nach 60 Tagen 



}"• 





Nach 50 Tagen 


• 




Trocken- 
gewicht 


noch Zucker 
vorhanden 


Oxals. Ca. 


J. G. G. 

b. B. G. 

Kav. G. 

Kalicultur 


0.02 g 
0.16 g 
0.32 g 
0.33 g 


ca. 1 g 
0.1g 
0.12 g 
0.32 g 


0.02 g 
0.1g 
0.12 g 
0.02 g 



Trocken- 
gewicht 



noch Zucker 
vorhanden 



J. G. G. 

b. B. G. 

Kav. G. 

Kalicultur 



0.01g 
0.1g 
0.21 g 
0.27 g 



0.8 g 

ca. V« g 








Oxalsäure 
in allen 
vorhanden 



Nr. 3. 



Rohrzucker 0,5^ 
KN03 0,05^ 

KN2P0* 0,005^^ 
MgSO^ 0,005^ 



Vorbehandlung der Kolben wie Nr. 2 
Culturen ä 50 cc. 
Temperatur 30 o. 
Aspergillus niger, 

2. + 0,005^ Fe^Cl^ 



1. Fe-frei. 

a. Kay. a 

b. b. B. G. h' 

c. Th. c/ 

d. J. G. G. d' 

Nach 2 Tagen: alle gekeimt: durchweg die Fe-haltigen mehr. 

Nach 10 Tagen: dito; ausserdem die Nährlösungen der Fe-haltigen gelblich. 

Kein Unterschied zwischen den verschiedenen Glassorten. 
Nach 45 Tagen: Immer noch kein Unterschied zwischen den Glassorten. 

Verarbeitung von ö, ä, a', V, 



, a', b\ Trockengewichte. 


Oxals. Ca. 


a. 0,040 g 


0,04 g 


a'. 0,055 g 


0,036 g 


b, 0,045 g 


0,1 g 


b'. 0,060 g 


0,028 g 


Zucker vollkommen verbrannt. 
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Nr. 4. 



Rohrzucker ^^. 
NaNO» 1^. 
Na»HPO* 0,5^. 
MgSO^ 0,25 ^. 

a. Käufl. Präparate. 

gewöhnliches aqua dest. 



Culturen k 25 cc. 
Temperatur 34 «. 



b, l. J. G. G. 

2. gewöhnl. Glas. 



a. 1. J. G. G. 

2. gewöhnl. Glas. 

Nach 23 Tagen: 

Trockengewichte: a. 1. 0,034 g 

a. 2. 0,068 g 
*. 1. 0,00. g 

b. 2. 0,026 g 

c. 1. 0,074 g 

Nur c mit vielen Conidien. 

War nicht sterilisirt; also vielleicht hacterienhaltig. 



&. gereinigte Präparate, 
aus Pt-Apparat dest. aq. 

c = i l + 4 mg KNO' 



Nr. 5. 



Traubenzucker 3 ^ 



NaN03 

Na^HPO* 

MgS04 



käufl. Präparate. 



Culturen a 50 cc. 
Temperatur 20«. 
10 Min. sterilisirt. 



1 ^ 

0,5 ^ 

1. J. G. G. 

2. gewöhnliches Thüringer Glas 

Nach 41 Tagen: in beiden tüchtig gewachsen. 

1. fast steril. 

2. ziemlich viel Conidien. 

In den Aschen beider, besonders schön in 2. Kalium spektroskopisch nachweisbar. 
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Nr. 6, 



Traubenzucker Ißi. 






R. Erlenmeyer Kolben 


Asparagin 0,1^. 






Culturen ä 50 cc. 
Temperatur 30 «. 


1. KH2P0M, , 




6. 


KH^PO^ 




V 1 ^ 

MgSO* j^ 






Mg SO* 


0,00001^ 


2. 0,1^ 




7. 




0,000001^ 


3. 0,01^ 




8. 




0,0000001^ 


4 . 0,001^ zerbrochen 


9. 




0,00000001^ 


5. 0,0001^ 




10. 








5— 



Nach 2 Tagen 1 — 3 tüchtig gekeimt. 

5 — 10 weniger. 

Nach 15 Tagen 1 — 3 schwarze Decken. 

5 — 10 gekeimt, ohne wesentlichen Unterschied. 

Gewichte (lOO«) 1. 0,14 g | D. Nährlösung von 1 reducirte 

2. 0,0$ g \ Fehling'sche Lösung nicht. 

3. 0,04 g j 2 schwach, 3 deutlich. 

In allen Oxalsäure. 
1 veränderten ihr Aussehen (massige Keimung) während weiterer 6 Wochen nicht. 



Nr. 7. 



Rohrzuckc 


ir2,7^. 






Kochflaschen aus J. G. G. 


NaN03 


0,1)^. 






Culturen ä 25 cc. 


MgSO* 


0,05^. 






Temperatur 34 ». 


Na^HFO* 


0,05^. 

1. KCl 0,5^ 

2. » 0,25^ 

3. 1) 0,12^ 






4. KCl 0,06^ 

5. » 0,03)^ 

6. » 0,00^ 




Nach 3 Tagen: 


1, 


2, Deckchen mit Conidien. 






3, 


4,5, weisse 


, glatte Deckchen. 






6, 


gekeimt. 






Nach 8 Tagen: 


1- 


—5 schwarze Deckchen. 



5. 0,138 g 

6. 0,005 g 



6 gekeimt. 
Nach 4 Wochen : Derselbe Anblick. 

Trockengewichte: 1. 0,179 g 3. zerbrochen. 

2. 0,164 g 4. 0,151 g 

Zucker in 1 — 5 total verbrannt. Also der »ök. C.« 

für 1. mindestens 26,5. für 3. mindestens 22. 

für 2. » 24. für 4. » 20,3. 

in 6 noch ca. Yj g Zucker. Der »ök. C. « also viel ■ kleiner. 
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Nr. 8. 



Rohrzucker 3^. 
MgSO* 0,25^. 



R. Erlenmeyer Kolben. 
Culturen ä 50 cc. 
Temperatur 30<>. 

2. NaN03 1^ 
Na^HPO* 0,5^. 



1. KNO* 1,2^ 
K2HPO* 0,26^ 

Nach 4 Tagen: 1. Deckchen mit Sporen. 

2. wenig gekeimt. 
Nach 5 Wochen: 1. schwarze Decke. 

2. wenig. 

Trockengewicht: 1. 0,3 g 

2. 0,03 g; so wenig Asche, dass nicht wohl auf K zu prüfen. 
Zucker in 1 verbrannt^ in 2 noch nachgewiesen. 
NB. Analoge Culturen mit Zusatz von l^ acid. acet. keimten nicht. 



Nr. 9. 



Traubenzucker 3^ 
4 mal aus Alkohol umkrystall. 
MgSO* 0,25^ 

1. KN03 1,2^ 
K2HP04 0,26^ 



R. Erlenmeyer Kolben. 
Culturen ä 50 cc. 
Temperatur 30^. 

3. NaN03 \^ 
Na^HFO* 0,5^ 



3. = l. doch Traubenzucker nicht umkrystallisirt. 

4. = 2. J» » » » 

Nach 4 Tagen: I. Deckchen mit Sporen. 

2. gekeimt. 

3. Decke mit Sporen (mehr wie 1). 

4. tüchtig gekeimt. 

Nach 5 Wochen: Trockengewicht 1. 0,41 g kein Zucker mehr. 

2. 0,03 g noch Zucker vorhanden. 

3. 0,44 g kein Zucker mehr. 

4. 0,15 g noch Zucker- vorhanden. 

Asche von 4 in zwei Portionen hergestellt. Die eine nach Abspülen der Decke mit 
kaltem Wasser: Ka prachtvoll roth aufleuchtend. Die andere zehnmal mit h. Wasser 
extrahirt. Asche gering. K nicht mit Sicherheit nachweisbar. 
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Nr. 10. 

Traubenzucker 

viermal aus Alkohol umkrystall. 0,3^ 

MgSO^ 0,25^ R. Erlenmeyer a 50 cc. 

1. KN03 1,2^ 2. NaN03 1^. 

K2HPO* 0,26^. Na^HPO* 0,5^. 

Nach 5 Wochen: 1. leichtes Sporendeckchen. 

2. gekeimt. 

Trockengewichte: l. 0,06 g 

2. 0,02 g, sehr wenig Asche, in der K nachweisbar, allerdings nicht 
mit Wünschenswerther Sicherheit. 



Nr. 11. 



Bohrzucker 3,5^. 
NaN03 0,08^. 
MgSO^ 0,02^. 

a. 1. KH^PO* 0,04^ 
2. KH^PO» 0,04^ 
FeSO* Spur. 



Kochflaschen aus J. G. G. 
Culturen ä, 25 cc. 
Temperatur 34 ». 

b, 3. NaH^PO* 0,04^ 
4. NaH^PO^ 0,04^ 
Fe SO* Spur. 



Nach 8 Tagen: 3 und 4 gekeimt. 

1 und 2 kräftige Decken, wenig Conidien, 



Traubenzucker 3^. 
MgSO» 0,05^ 



Nr. 12. 

R. Erlenmeyer Kolben. 
Culturen ä 50 cc. 
Temperatur 30». 

1. NH^H^PO* 0,05^. 2. MgHPO* 0,05^. 

a. KNO^ 0,5^. a. KNO^ 0,5)^. 

b. NaN03 0,4^. b. NaNO» 0,4^. 

Nach 4 Wochen: Die Na-Culturen nicht ganz unbeträchtlich, beide ziemlich gleich, 

ohne Conidien. 
Die K-Culturen schwarze Decken. 

In der Asche der Na-Culturen mit dem Indigoprisma Kalium nachzuweisen. 
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Nr. 13. 

Traubenzucker (zweimal mit Alkohol gefällt) 5^. 
Mg SO* 0,25^. 



Kochflaschen aus J. G. G. 
Culturen ä 25 cc. 
Temperatur 34 ö. 



1. KNO» 1^. 
K^HPO^ 0,5^. 

2. KNO» i^. 
KH2P04 0,5^. 

3. NaN03 1^. 
Na2HP0^ 0,5^. 

4. NaNOJ» 1^. 
NaH^PO« 0,5^. 

In den Culturen l und 3 starke Fällung von phosphorsaurer Magnesia. 

Nach 24 Tagen: 1. und 2. schwarze, kräftige Decke. 

3. und 4. weisslich, gekeimt. 

Trockengewichte: 1. 0,331 g 3. 0,022 g 

2. 0,46 g 4. 0,027 g 

In 1 und 2 kein Zucker mehr. In 3 und 4 noch ca. Y2 S Mucker. 
Also auch hier der oökon. Coeff. a der Na-Culturen bedeutend geringer. 



Nr. 14. 

Ebenso, wie Nr. 13, 
doch 10^ Traubenzucker. 

Nach 24 Tagen: 

Gewichte (HO®): 1. 0,476 g 3. 0,005 g 

2. 0,709 g 4. 0,050 g 

Zucker der K-Culturen (1,2) verbrannt. 

in 3 noch 1,3 g 
in 4 noch 1,0 g 

Also der »ökonomische Coefficienttf 3. 4,6. 

4. 3,3. 



Zucker. 



B«taaiMhe Zeitaiig. 1696. Ueft VI. 
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Nr. 15. 

1. Traubenzucker 3^. Erlenmeyer Kolben 
NaNO^ 1^. aus gewöhnl. Glas. 
Na^HPO* 1^. Temperatur 30«. 
Mg SO* 0,25^. 

2. do. + 0,5^ KCl. 

3. = 1, doch äquival. Mengen von KNO» und K^HPO^. 

4. = 3, + 0,5^ KCl. 

Deckchen mit 
Conidien. 

Nach 5 Tagen: Die K-kaltigen: schwarze Decken 

» Na-Cultur gekeimt. 

Nach 4 Wochen: do. die Na-Cultur fast ganz steril. 

Gewichte tlO: 1. 0,1 g: die Asche zeigt die K-Linie auffallend deutlich! 

2. 0,18 g 

3. 0,14 g 

4. 0,16 g. 

Zucker war in allen verbrannt. 

Oxalsäure in allen reichlich, in 1 am wenigsten. 



Nach 3 Tairen 1. schwach ) , . , 2. 

«1 > gekeimt. 

3. besser ( ° 4. 



Nr. IG. 

Ganz wie Cultur Nr. 15, 

doch statt Dextrose: Rohrzucker 3^. 

NaN03 V2X. 

(bezw. KN05*). 

1. Na 2. Na + KCl 3. K 4. K + KCl. 

Nach 3 Tagen: 4 am weitesten, dann 2. 1 ganz im Kückstand. 

Nach 5 Tagen: 2, 3, 4 schwarze Deckchen; 1 gekeimt. 

Nach 4 Wochen: 1. weisse Inselchen. 

2. 

^' schwarze Decken 
4. 

Trockengewichte: 1. 0,03 g, wenig Asche, wahrscheinlich K. 

2. 0,19 g 

3. 0,12 g 

4. 0,12 g 

Zucker in allen, ausser 2, noch vorhanden. Oxalsäure in allen. 



Rohrzucker 3^. 
MgSO* 0,25^. 

1. und 1'. KNOa 

K^HPO' 


Kochflascben aus J. < 
Culturen k 25 cc. 
Temperatur 34». 
Nicht Bterilisirt. 

5«^ 1 '^''^^ Präparate (2 Culturen). 


2. KNO' 
K*HPO' 


'^ käufliche Präparate. 


3. und 31. NaNOa 

Na^HPO' 


'^ reine Präparate (2 Culturen). 


4. Na NO» 
NftiHPO' 


^JJ 1 käufliche Präparate. 


5. = 1. + 0,04^ FeSO'. 

6. = 3. = 0,04^ FeSO*. 




Die K-Culturen bilden bald 
keimen ganz Bchwach. Schliesslich 


schwarze, sporenteiche Decken. D 
tritt schwache Fälbung durch Bacteri« 


Trockengewicht nach .38 Tagen 


: 1. 0,235 gl 
l'. 0,255 g 

2 298 K ( •*■ ^' Kali-Culturen im B 
5. 0,254 gj 


die Na-Culturen unwägbar. 



Traubenzucker 2,5<K. 
Bohrzucker 0,5^. 
Mg SO' 0,25«^. 




Kochflaschen aus J. ( 
Culturen ä 25 cc. 
Temperatur 34». 


KNO» \% 2 
KH'PO* 0,5^ 


Na NO» 
Na'HPO^ 


i^ 3. Na NO» 
0.5^ NaH^PO 


Nach 1 7 Tagen 


: l . leichtes, schwarzes Deckchen. 

l ^""^^ ^ gekeimt. 
3. etwas mehr * 


Trockengewichte: 1. 0,t 


g 


2. 0,002 g 3. o,o: 



— 1 24 — 






Nr. 19. 



Rohrzucker P/a^ 



Kochflaschen aus J. G. G 
Culturen k 25 cc. 



Mg so« 


0,005^. 








Fe SO* 


0,003^. 










1. NaNOs 


0,8^ 


6. 


NaCl 0,58^ 




2. » 


0,4^ 


7. 


» 0,29^ 




3. » 


0,2«^ 


8. 


» 0,15^ 




4. » 


0,1^ 


9. 


» 0,07^ 




5. » 


0,0^ 


10. 


» 0,00^ 




1'. KNO» 


«)»r 


6'. 


KCl 0,74^ 




2'. » 


0,5^ 


7'. 


» 0,37^ 




3'. » 


0,2b^ 


8'. 


» 0,18^ 




4'. . 


0,125«!^ 


9'. 


» 0,09^ 



Nach 25 Tagen: Alle K- Culturen ziemlich gleich. Decken mit Conidien. 

Die NaCUCulturen mehr submers. 

ferner: 1. fast nichts. 
2. wenig. 

4. ^ etwas mehr^ steril. 
5.) 

ganz analog 7, 8, 9, 10. 



Nach 55 Tagen: 

Trockengewichte : 



1. 0,001 g 

2. 0,01 g 

3. 0,01 g 

4. 0,013 g 

5. 0,01 g 



6. 0,001 g 

7. 0,005 g 

8. [0,059 g] 

9. 0,01 g 
10. 0,0129 g 



1'. ] 

3'. 
4'. 



6'. 



' je 0,1 g 



'••1 

gr } je 0,08 g. 



9'. 
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R. Glaskolben ä 100 cc 
Temperatur 30 ^ 



Nr. 20. 

Citronensäure 1,75)1^. 
NH4H2PO* 0,25^. 
MgSO^ 0,25)^. 

a. K2HP04 0,12^. h. Na^HPO^ 0,25^. 

Nach 20 Tagen: In beiden Kolben Mycel mit Conidien, doch in b. bedeutend 

weniger. 

In der Asche von b Kalium nachweisbar. 



R. Kochflaschen. 
Culturen ä 100 cc. 



Nr. 21. 

Weinsäure Merck g. r. ^) 1,9^. 
NH^H^FO* 0,25^. 
Mg SO* 0,25^. 

1. KN03 1^. 2. NaN03 0,8^. 

Nach 36 Tagen: 1. schwarze, leichte Decke. 

2. eine grosse Flocke, mit einzelnen, kräftigen Conidien trägem. 

2. wog frisch ca. 0,15 g. Die Asche zeigte K. 



>) Bedeutet hier, wie spftter, »garantirt rein«. 



Nr. 22. 

Rohrzucker 0,69^. R. Kochflaschen. 

Saures weinsaures Ammon 0,125^. Culturen ä 40 cc. 

MgSO* 0,125)^. Temperatur zunächst 30 o, 

nach 1 5 Tagen Zimmertemperatur. 

1. KNO^ 0,05 g 2. NaNO» 0,05 g. 

Nach 15 Tagen: 1. schwarzes Deckchen. 

2. ordentlich gekeimt (hat jedoch seit 10 Tagen nicht mehr zu- 
genommen). 

Nach 45 Tagen: noch ebenso. 

Trockengewicht: 1. 0,1 g 

2. 0,002 g. 

Asche von 2. so wenig, dass spektroskopisch nichts zu prüfen. 
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R. Kochflaschen. 
Culturen ä 100 cc. 
Temperatur 30». 



unglückt. 



Nr. 23. 

Glycerin ^^, 
NH4H2PO* 0,5)^. 
MgSO* 0,25)^. 

FeSO* 0,007^. 

1. K2HP0* 0,05^. 

2. Na^HPO^ 0,1)^. 

Nach 3 Tagen beide ordentlich gekeimt, doch 1. mehr Conidien. 
Nach 3 Wochen 1. viel besser. 

Trockengewicht :1.0,5g 

2. 0,025 g 

Spektroskopische Aschenuntersuchung von 2. wegen der geringen Menge ver- 



Olivenöl 4% 
(gewöhnlich) 
Na NO' 1^. 
MgSO^ 0,25^. 



Nr. 24. 



Erlenmeyer Kolben 
aus gewöhnl. Glas. 



1. K2HP0* 0,20^ 

2. Na^HFO* 0,20^ 

3. KH^FO* 0,20^ 

4. NaH2F0» 0,20^. 

Nach V4 Jahr: 1. ] , -^ . 

' [ schwarze Decken. 



3. ) 

4- i 



tüchtig gekeimt, steril. 
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Nr. 25. 

Rohrzucker 1,2^. R. Erlenmeyer Kolben. 

Pepton 0,15^. Culturen ä 50 cc. 

MgSO* 0,06^. Temperatur 30». 

1. K'^HPO^ 0,05^. 

2. Na^HPO* 0,1^. 

Nach 4 Tagen: 1. submerses Mycel, ausserdem Inseln mit Conidien. 

2. nur suhmers. 

Nach 31 Tagen: 1. Decken mit viel Conidien, dunkelgelbe Nährlösung. 

2. submerse Flocken, keine Conidien. 

Trockengewichte: K: 0,5 g 

Na: 0,05 g 

Asche des Rückstandes der Nährlösung von 

K : noch K-haltig. 

Na: kein K spectraliter nachzuweisen. 

Asche des Na- Pilzes: K spektroskopisch zu erkennen. 



Nr. 26. 



Rohrzucker 0,05^. 
Asparagin 0,65^ . 
Alkohol 2,5^. 
NH^H^PO^ 0,05^. 
MgSO^ 0,05)^. 

1. KCl 0,14^. 



Erlenmeyer-Kolben aus J. G. G. 
Cultur ä 50 cc. 



2. NaCl 0,10^. 



Nach 10 Tagen: 

1. Leichtes Deckchen mit Conidien. Gelbliche Färbung. 

2. Ein oberflächliches steriles Flöckchen. 

Nach 56 Tagen: 

1. Schwarzes Deckchen. Trockengewicht 0,12 g. 

2. Zwei kleine, sterile Flöckchen. Trockengewicht 0,005 g. 

Asche von 2 zu minimal, um spektroskopisch untersucht zu werden. 
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Nr. 27. 

Rohrzucker 2^. 

essigsaures NH* 2^. 
NH^H^PO* 0,02^. 
Mg SO* 0,02^. 

Fe SO* Spur. 

l. KN03 0,1^. 2. NaNO^ O,!^. 

Nach 8 Wochen: 1. schwarze Decke. 

2. nicht gekeimt. 

Trockengewicht: 1. 0,2 g. 

2. 



R. Erleumeyer Kolben. 
Culturen ä 50 cc. 
Temperatur 30 ^ 



Nr. 28, 



/ 



Kochfiaschen ans J. G. G. 
Culturen ä 25 cc. 
Temperatur ca. 20®. 



2. NaH^PO^ 0,2^. 



Rohrzucker 3^. 
NH*H2F0* 0,1^ 
Mg SO* 0,1^. 

Fe^CK' 0,002X. 

1. KH2P0* 0,2^. 
Nach 48 Tagen. 
Mucor stolonifer. 

1. Lösung ganz durchwachsen, oberflächl. lange Stolonen. Wenig Sporangien. 

2. Ein kleines, submerses Flöckchen. 

Trockengewicht: 1. 0,07 g 2. 0,002 g 

In 1 und 2 noch reducirende Substanz. 
Wtnninffer Hefe, 

1. Starke Trübung der Lösung. 

2. Nichts. 

Zucker in 1 verschwunden. 
Penicillium sp. 

1. Deckchen; Sporen zurücktretend. 

2. gekeimt. 

Trockengewicht: 1. 0,17 g 2. 0,004 g 

In beiden noch Zucker vorhanden^). 
Botrytis cinerea, 

1. Starke Cultur. 2. kaum gekeimt. 

Trockengewicht: 1. 0,22 g. Zucker fast vollkommen verbrannt. 

2. 0,00 g. Noch viel Zucker vorhanden^). 



i) Yorausgesetst, dass der Pik keine reducirenden Stoffe bildete. 
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Nr. 29. 



Weinsäure 3^. 
KH^PO* 0,05^. 



Mg SO* 
FeSO^ 



0,05^. 
0,003^. 



Erlenmeyer Kolben. 
Culturen ä 50 cc. 
Temp. zuächst 30 <^, 
dann Zimmertemp. 



1. LiNO« 0,197^. 

2. NaN03 0,255^. 

3. KNO* 0,303^. 

4. RbN03 0,441^. 

5. CsNO^ 0,585^. 

Nach 8 Wochen. Trockengewichte: 1. 0,14 g 

2. 0,14 g 

3. 0,17 g 

4. 0,14 g 

5. 0,11 g 

Farbe der Lösungen: Li 1 , , , .. 1 1- i i, 

^ VI dunkel rothhchgelb. 

K braungelb. 
Rb dunkelgelb. 
Cs hellgelb. 
Cs wenig, Rb etwas mehr, K, Na, Li massenhaft Conidien. 



Citronensäure 3^. 



KH2P0< 


0,0d>^. 


Mg SO* 


0,05,^. 


Fe SO« 


0,003^. 



Nr. 30. 

Erlenmeyer Kolben. 
Culturen ä 50 cc. 
Temperatur zunächst 30 <^, 
dann Zimmertemperatur. 

1. LiN03 0,197^. 

2. NaN03 0,255^. 

3. KNO'* 0,303^. 

4. RbNO» 0,441^. 

5. CsNO^ 0,585^. 

Merck'sche Präparate. Nach 8 Wochen. Gewichte (110<^). 

J. 0,26 g 

2. 0,22 g 

3. 0,23 g 

4. 0,14 g 

5. 0,12 g 

Farbe der Nährlösung: 1, 2, 3 fast undurchsichtig, dunkel braunroth, auch Unter- 
seite der Decken dunkel. 

4. gelbbraun. 5. hellgelb. 

1, 2, 3 massenhaft Conidien. 4, 5 yiel weniger, zumal 5. 

Botanische Zeitany . 1B96. Hea VI. 1 9 
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Nr. 31. 



Rohrzucker 1.4^ 



(NH4)2SO^ 

KH2P0* 

FeSO^ 



Gewöhnliche Erlenmeyer Kolben 
Culturen k 25 cc. 
Temperatur 30 ^ 



g krystall. Mg SO* in 25 cc. 

g 

g 



0,07^. 
0,02)^. 
0,001^. 

1. 0,01 

2. 0,0025 

3. 0,0006 

4. 0,00012 

5. 0,00003 

6. 0,000015 g 

7. 0,000008 g 

Conidienbildung bei l — 3 und 6 — 7 zurücktretend. 

Nach 36 Tagen. Trockengewichte: l. 0,085 g 

2. ? g 

3. 0,075 g 

4. 0,075 g 

5. 0,055 g 

6. 0,035 g 

7. 0,025 g 

In 1 — 5 kein Zucker mehr nachzuweisen, 6 ergab Trübung der Fehling'schen 
Lösung, 7 ergab rothe Fällung. 



8. 0,00001 g 

9. 0,000005 g 
10. 0,0000025 g 



11. 



krystall. Mg SO« in 25 cc. 



Conidienbildung fehlt. 

Nach 36 Tagen. Trockengewicht: 8. 0,035 g 

9. 0,025 g 

10. 0,015 g 

11. 0,003 g 

NB. In 11 war erst nach ca. 14 Tagen ein kleines, submerses Flöckchen aufge- 
treten, das dann nur noch schwach zunahm. 

Es war noch Zucker vorhanden 

in 8: 0,48^; also «Ökonom. CoefF. a 17. 

9: 0,64^; » » »» 15. 

10: 0,84^; » -» » 13. 

11: 1,2^; » » » 10. 
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Nr. 32. 

Rohrzucker 2,5)^. OuUuren ä 50 cc. 

KNO» 0,25^. 

Kff^PO^ 0,025«'. . 
FeSO« 0,005^. 

1. Erlenmeyer Kolben aus J. G. G. 2. Erlenmeyer Kolben aus K. G. 

Nach 5 Tagen: nichts gekeimt, 
zu 2. 0,\^ Mg SO*. 

Nach 8 Tagen: 1. nichts. 

2. volles Deckchen mit Sporen. 

Nach 31 Tagen: 1. nichts; daher eine Messerspitze voll MgO zugesetzt. 

* > volle Decken mit Conidien. 

Nach 46 Tasen. Trockengewicht: 1. 0,26 ff ) . ... . , ,x i .. 

° ° ^ ^ , > in beiden viel Oxalsäure. 

2. 0,16 g 



Nr. 33. 

Rohrzucker 0,6^. Erlenmeyer Kolben ä 50 cc. 

NH^H^PO« 0,2^. 
KN03 0,06)^. 

Fe SO« 0,004^. 

1. + Weinsäure (Merck, g. r.) 1,59^. 

2. do. + 0,05^ MgSO^ 

3. + Citronensäure (Merck, g. r.) 1.87^. 

4. do, + 0,05^ MgSO». 

NB. Analoge Culturen mit 0,2)^ acid. acet. keimten nicht. 

Nach 2 Tagen: 1. und 3. nicht gekeimt 2. ordentlich gekeimt 3. ebenfalls, 

eher besser. 

Nach 40 Tagen: 1. und 3 nichts; daher 



zu l. 0,05^ Mg SO* j ^^^.^^ 



2. 0,05^ MgC03 

2. und 4. schwarze Decken. 

Nach 42 Tagen: 1. weisses Deckchen. 

3. Flecken mit Conidien. 

Nach 54 Tagen: alle 4 hübsche, schwarze Decken. 

bei 2. Nährlösung schon stark verfärbt. 

Trockengewicht: 1 0,2 g 3. 0,17 g 

2. 0,17 g 4. 0.24 g 



v.r 
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Rohrzucker 1^. 



Pepton 
KH2P0* 
Fe SO* 



Nr. 34. 

Kochflaschen aus gewöhnl. Glas. 
Culturen k 25 cc. 



0,1^. 

0,66^. 

0,U06)^. 

1. ohne Zusätze. 

2. + 0,06)^ MgSO^ 

3. + Weinsäure (g. r.) 4^. 

4. + » » + 0,06^ MgSO*. 

5. + Citronensäure (g. r.) 3,2^. 
6.+ » » » +0,06^MgSO*. 

Nach 4 Wochen: 1. submerse Flocken, ohne Conidien. 

2. Deckchen, viel Conidien. 

3. 0. 

4. Deckchen, viel Conidien. 

5. 0. 

6. Deckchen, viel Conidien. 

zu 3. 0,02 g Mg CO» 
> 6. 0,002 g 

Nach 5*/2 Wochen. Trockengewichte: 1. 0,025 g 4. 0,07 g. 

2. 0,09 g 5. 0,11 g. 

3. 0,09 g 6. 0,08 g. 



MgCO» 1 

\r rns [zugesetzt. 48 Stunden später schwarze Decken 
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die eigenthümliche Haarbildung auf den Knollen 
einiger Arten von Cyclamen. 



Von 
Friedrieh Hildel>ruid. 

Hienu Tftfal Vf. 



3 Arten dei Gattung C^olamen zeicliDen eich duich Haare aus, welche eine 
^talt beBitzen und ausser dei in der Oberhaut steckenden Basalzelle aus einer 
dbe hinausragenden kuTzcylindrischen, später an ihren Seitenwänden stark ver- 
elle bestehen, an welche sich ein keuliger Kopf schliesst, der aus zwei lang- 
n Zellen gebildet wird, welche au ihrem oberen Ende entweder eine gemeinsame 
g zeigen, oder in zwei mehr oder weniger von einander getrennte, abgerundete 
liehen (Fig. 23). Diese Keulenhaare entstehen in der Weise, dass eine über- 
sieh über ihre Umgebung hervorwölbt (Fig. 1 und la) und sich in horizontaler 
in die in der Oberhautfläche bleibende Zelle und eine stark mit Frotoplasma 
über dieselbe hervortretende theilt (Fig. 2). Mach weiterem Wachsthum der 
oberen Zelle wird von dieser durch eine Querscheidewand eine weitere Zelle abgeschieden 
(Fig. 3], und wenn diese etwas in die Länge und Breite gewachsen ist, so theilt sie sich 
der Längsrichtung in 2 Zellen (Fig. 4 und 4a), aus welchen die Keule des Haares ent- 
fht (Fig. 23). 

Solche, für die Gattung Cyclamen, wie gesagt, sehr charakteristischen Haaie finden 
ih nnn, mit Ausnahme der Blumenkrone und Staubgefässe, auf allen Theilen aller Arten, 
ch auf den Knollen. Hier treten sie aber nur in der frühesten Jugend derselben auf, 
id wenn die Knolle bald sich ausdehnt, so wird an deu einen Arten, wie C. persicum, 
apoUtgnwn, europaeum, welche bei der Untersuchung mir zuerst zur Hand waren, der 
hutz der KnoIIe~~gegen Nässe und Austiocknung durch eine Korkschicht hervorgebracht, 
ilche hei weiterem Wachsthum der Knollen auf der Aussenseite dieser oft Bisse oder 
hälfern bekommt, unter denen dann erneute Korkbildung eintritt. 

Um so auffallender war es mir, als ich anstatt der auch bei anderen Knollen ja 
,• EtitaBf. ime. B«R TU. 20 
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häufigen Korkbildung an einigen Cyclamen-Aiten die al teren Knollen mit einem dichten 
braunen Haarpelz bekleidet fand, von dessen Vorhandensein' m keiner der Diagnosecf die 
Rede ist, und von dem ich zuerst glaubfe, dass er aus einzelnen, dicht gedrängt stehenden, 
zu Haaren ausgewachsenen Oberhautzellen bestehe, von denen sich aber bald erwies, dass 
er aus sehr eigenthümlichen Büschelhaaren gebildet wird, deren Untersuchung alsbald so 
viel Interessantes bot, dass ich dieselbe in ausgedehntem Maassstabe weiter verfolgte. 

Wenn man bei Cyclampi ihericum^ Coum^ Atkinsii (welches als Bastard zwischen 
diesen beiden angegeben wird) und repandum die Knollen im ruhenden Zustande unter- 
sucht, so findet man nur ausgewachsene Büschelhaare, deren Arme dicht mit einander 
verflochten sind und bei gebräunter Membran folgende verschiedene Zusammensetzung 
zeigen. Immer sitzt auf einer in der Oberhaut steckenden Zelle eine Fusszelle mit rings 
stark verdickter Wand, welche sich bei späterem Abreissen der Haare nicht loslöst und 
durch ihre starke Verdickung noch die Stelle kenntlich macht, wo das Büschelhaar ge- 
sessen hat (Fig. 30). Auf dieser sitzt dann ein Büschel von verschieden langen, bei grosser 
Länge geschlängelten und gefächerten, bei geringerer Länge einzelligen Armen, welche, 
wenn die Büschel am meisten zusammengesetzt sind, die Zahl 12 zeigen: Fig. 17 (zwei 
hintere Arme sind auf dieser Abbildung verdeckt). Von diesen streben die vier mittleren 
mehr oder weniger in die Höhe, während die acht, welche die Basis dieser umgeben, 
sich horizontal auf der Oberfläche der Knolle ausbreiten. Es kommen aber auch weniger 
complicirte Büschel zwischen diesen vor, nämlich solche, deren Schopf nur aus acht 
(Fig. 12), oder sogar nur aus vier Armen besteht (Fig. 7). 

Alle diese Haare sind an der ruhenden Knolle ausgewachsen und die Membranen 
ihrer Zellen sind gebräunt. Zwischen ihnen liegen, von ihren Armen dicht bedeckt, die 
Zellen der Oberhaut mit gebräunter Membran und zeigen durch ihren sehr deutlichen 
Zellkern ihre noch vorhandene Theilungsfähigkeit an, womit die gerade, ungeschlängelte 
Richtung ihrer Seiten wände Hand in Hand geht (Fig. la). Und wirklich tritt diese 
Theilungsfähigkeit in die Erscheinung, wenn die Vegetation der Pflanze nach der Ruhe- 
periode neu erwacht und die Knolle anfängt sich zu vergrössern. Zu dieser Zeit kann 
man nun zwischen den alten braunen Haaren die aus einzelnen Oberhautzellen neu sich 
bildenden Büschelhaare in den verschiedensten Entwickelungszuständen neben einander 
beobachten, welche Beobachtungen mich zu folgenden Resultaten führten, die in fast gleicher 
Weise an Knollen von Cyclamen ibericum und repandum sich ergaben, so dass die von 
Cyclamen ibericum gegebenen Abbildungen sich im Grossen und Ganzen auch auf C re- 
pandum beziehen. 

Es wölbt sich zuerst eine Oberhautzelle hervor (Fig. 1), ihr Gipfel ist ganz mit 
Protoplasma erfüllt und wird bald durch eine in der Aussenfläche der Oberhaut liegende 
Querscheidewand abgeschnitten (Fig. 2) , gerade wie bei der Bildung der keuligen Cyclamen- 
haare. Ihr oberer Theil wölbt sich dann weiter, und während der untere, bald plasma- 
arme Theil wieder durch eine Querscheidewand abgeschieden wird (Fig. 3) und sich zur 
Fusszelle ausbildet, entsteht aus dem oberen der Haarschopf, je nachdem die Zelltheilung 
in ihm fortschreitet, aus vier, acht oder zwölf Armen gebildet. Zuerst theilt sich die nun 
mehr in die Breite wachsende Kopfzelle mit einer zur Fläche der Oberhaut senkrecht 
stehenden Wand in zwei Zellen (Fig. 4 und 4a), und von diesen dann jede in einer die 
vorhergehende Wand kreuzenden Richtung wieder in zwei Zellen (Fig. 5) welche 4 Zellen 
nun nach aussen sich ein wenig vorwölben (Fig. 6 und 6a). Nur in seltenen Fällen 
wächst jede dieser vier Zellen in einen nicht sehr langen Arm aus, der sich dabei nicht 
durch Querwände theilt, so dass dann der Schopf nur aus vier im Kreuz ausgebreiteten 
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Zellen besteht (Fig. 7). Wenn die Haarschöpfe auf dieser Bildungsstufe stehen bleiben, 
so liegen ihre vier Arme horizontal in einer Ebene der Oberhaut dicht an, was zum Schutz 
der letzteren mehr zweckentsprechend ist, als wenn sie sich aufrichteten, was, wie wir so- 
gleich sehen werden, dann geschieht, wenn unter ihnen andere Haarzellen hervortreten, 
welche nun ihrerseits den unmittelbaren Schutz der Oberhaut durch enges Anliegen über- 
nehmen können. 

Nur selten bleibt die Haarschopfbildung, wie gesagt, auf dieser Stufe stehen, sondern 
meistens tritt bald nach der Theilung der Endzelle der Haarbildung in vier Zellen eine 
weitere Theilung dieser ein. Jede der vier Kopfzellen wölbt sich nämlich weiter vor und 
theüt «ich nun durch eine schief zur Längsaxe der Haarbildung stehende, dem Mittel- 
punkt derselben zugeneigte Wand in zwei Zellen, so dass nun der Kopf des Haares aus 
acht Zellen besteht (Fig. 8, 8a, 9, 9a). Von diesen wachsen nun die vier mittleren, in 
mehr oder weniger gerade aufstrebender Richtung sogleich aus (Fig. 10) und verlängern 
sich stark, während die vier unteren sich verschieden verhalten. Entweder wachsen auch 
sie sogleich in die Länge, wobei sie sich abwärts neigen und der Oberhaut eng anschmiegen, 
und in diesem Falle bleibt der Schopf nur achtarmig, was ich besonders an Cyclamen 
ibericum beobachtete (Fig. 11, IIa, 11 i, 11c?, 12). In anderen Fällen, besonders bei C. 
repandum und Atkimii, ausnahmsweise auch bei C. ibericum (Fig. 13), findet eine noch 
weitere Zelltheilung im Haarschopf statt. Während die mittleren vier Arme in die Höhe 
auszuwachsen beginnen, bleiben die vier sie umgebenden zuerst im Wachsthum zurück 
und wölben sich nur etwas vor, unter weiterer Anhäufung von Plasma. Dann tritt bald 
in jeder in der radiären Richtung des Haarschopfes eine Scheidewand auf (Fig. 14 u. 15), 
und die durch sie gebildeten acht Zellen wachsen nun zu acht Armen aus, welche sich 
horizontal ausbreiten und der Oberhaut eng anschmiegen (Fig. 16, 17, 18), so daas nun der 
Schopf aus zwölf Armen besteht, von denen vier mehr oder weniger aufrecht stehen, wäh- 
rend die anderen acht durch ihre horizontale Lage die Oberfläche der Knolle mit einem 
dichten Pelz überziehen. 

Alle diese zwölf Schopfarme, welche einzellig sind, können sich dann noch durch 
Querwände theilen, was aber meistens unterbleibt und nur dann einzutreten scheint, wenn 
diese Arme sehr lang und dünn sind. Manchmal theilen sich nur die oberen aufrechten 
vier Zellen durch mehrere Scheidewände, während in den unteren nur je eine Scheidewand 
auftritt (Fig. 12), oder auch gar keine; in anderen Fällen theilen sich alle Zellen des 
Haarschopfes durch mehrere Querwände. 

Die Haut aller Schopfzellen verdickt sich nicht sehr stark, nach ihrem Auswachsen 
schwindet das Plasma in ihnen und ihre Membran bräunt sich, wobei sie manchmal fast 
andurchsichtig wird. 

Im Obigen habe ich nur die hauptsächlichsten Stufen beschrieben, auf denen die 
Entwickelung der Haarschöpfe stehen bleiben kann, es ist aber von Wichtigkeit, anzu- 
führen, dass auch zwischen diesen Stufen, die meist unvermittelt neben einander stehen, 
noch die verschiedensten Uebergänge ausnahmsweise vorkommen. So fand sich z. B. ein 
Fall (Fig. 20), wo von den vier unteren Zellen des Schopfes drei in Arme auszuwachsen 
begannen, während die vierte sich noch in zwei Zellen theilte, sodass also ein neunarmiger 
Schopf angelegt war. In einem anderen Falle (Fig. 2t) wuchsen nur zwei der vier unteren 
Zellen sogleich aus, und die beiden anderen theilten sich, sodass der Schopf zehnarmig 
angelegt war. Weiter wurde er elfarmig angelegt (Fig. 22], indem nur eine Zelle der ge- 
nannten vier ungetheilt blieb. Ein anderer Ausnahmefall ist in Fig. 19 dargestellt, wo 
nach dem Auftreten der ersten Scheidewand in der Kop&elle der Haarbildung sich die 

20* 
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dadurch gebildeten zwei Zellen sogleich durch schiefe Scheidewände getheilt hatten (Fig. I9a), 
worauf die hierdurch abgeschnittenen beiden unteren Zellen sich jede durch eine radiale 
Wand in zwei getheilt hatte, so dass ein sechsarmiger Schopf entstanden war. 

In den meisten Fällen konnten die ganz ausgewachsenen, am complicirtesten ge- 
bauten Haarschöpfe nicht gut aus dem Gewirre isolirt werden, man konnte aber aus den 
Jugendzuständen anderer mit Sicherheit die endgiltige Gestalt voraussagen. 

Aus dem Obigen geht nun die sehr interessante Thatsache hervor, dass die Ent- 
Wickelung der auf den Knollen der besprochenen Oyclamen-Axten vorkommenden Schopf- 
haare auf den verschiedensten Stufen stehen bleibt, und es scheint mir dies einestheils 
damit zusammen zu hängen, dass die Mittel zur Haarbildung nur eine bestimmte Zeit lang 
der Knolle zufliessen, so dass die bis zum Abschluss dieser Zeit noch nicht ganz ausge- 
bildeten Haare auf der betreffenden Entwickelungsstufe stehen bleiben. Ebenso gut kann 
man sich auch die Sache biologisch erklären: da die Haare zum Schutze der Knolle 
dienen, so werden sie, je nach diesem Bedürfniss, durch Theilungsvorgänge in gewissen 
Oberhautzellen nach dem Maassstabe des Wachsthums der Knolle und deren Oberflächen- 
ausdehnung angelegt, aber nicht alle gleichzeitig, sondern hintereinander. Wenn nun der 
Knollenschutz durch die zuerst angelegten Haare beinahe erreicht ist, so werden die später 
angelegten nur nöthig haben, bis zu dem Punkt auszuwachsen, wo durch sie die etwaigen 
Lücken in der Knollenbekleidung ausgefüllt sind, womit es dann Hand in Hand geht, 
dass nun die Anlage neuer Büschelhaare aufhört und erst dann wieder in der lebensfähig 
bleibenden Oberhaut der Knolle beginnt, wenn die letztere bei erneutem Wachsthum ihre 
Oberfläche vergrössert, wo dann auch der Umstand eintritt, dass die in frühesten Zeiten 
gebildeten Büschelhaare sich, wie beobachtet, leicht ablösen und dadurch Lücken in der 
Knollenbekleidung eintreten, welche neu auszufüllen sind. 

In den meisten untersuchten Knollen fand ich nun einen ununterbrochenen Haarpelz 
auf deren Oberfläche; in einigen Fällen kam mir aber eine Korkbildung an einzelnen 
Stellen einiger Querschnitte zu Gesicht, wie sie sich allein bei den älteren Knollen von 
Cyclamen neapolitanum, persicum und anderen findet. Es kam dies daher, dass die Knollen 
an jenen Stellen früher irgendwie verletzt worden waren und die fortbildungsfähige Ober- 
haut hierbei verloren hatten, so dass sie nun durch Bildung einer Korkschicht an diesen 
Stellen sich schützten. 

Alle vorstehenden Beobachtungen machte ich bei den genannten Arten von Cyclamen 
im Frühjahr, meist im Februar, an ein- bis mehrjährigen Knollen, zu welcher Zeit diese 
sich in besonders starkem Wachsthum befinden und ihre Oberhautzellen stark in Theilung 
begriffen sind. An solchen Knollen waren nun nur die genannten Büschelhaare mit vier- 
bis zwölfarmigem Schopf zu finden, keine Spur von den der Gattung Cyclamen eigenen, 
eingangs beschriebenen Keulenhaaren (Fig. 23), welche von den Büschelhaaren so sehr 
verschieden sind. Aber die Uebergangsstufen zwischen beiden fanden sich nun an den 
ganz jungen Knollen sogleich nach der Keimung der Samen. 

Bei allen Cyclamen-Arteu treten hier anfangs die Keulenhaare, meist nicht dicht 
gedrängt, wie an anderen Theilen der Pflanzen dies der Fall ist, auf. Während nun bald 
an den einen Arten, wie C. persicum und neapolitanum, Korkbildung den Schutz der Knolle 
übernimmt, so treten bei den anderen oben erwähnten Arten sehr interessante Uebergangs- 
stufen zu den Büschelhaaren auf, wie ich sie z. B. an C. ibericum beobachtete und wie 
sie in Fig. 24 — 26 abgebildet sind; und zwar geschieht dies schon in frühester Jugend der 
Knollen, wenn der Cotyledon noch mit gekrümmtem Stiel und zusammengefalteter Spreite 
sich ganz unter der Erde befindet. Neben noch ausgesprochenen Keulenhaaren finden 
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sich hiei solche, bei denen die Gipfel der beiden die Keule bildenden Zellen sich eine 
Strecke von einander getrennt und von einander etwas entfernt zeigen (Fig. 24); an anderen 
sind diese beiden Zellen in die Horizontale ausgebreitet (Fig. 25), stellen also die Anfangs- 
bildung eines Büschelhaares dar. Nach seltener Bildung von Haaren mit dreiarmigem 
Büschel (Fig. 29) ist in noch anderen Fällen der Büschel schon vierarmig geworden, die 
einzelnen Arme »nd aber noch nicht sehr verlängert (Fig. 27), und endlich treten jene 
Haare mit vierarmigem Büschel auf (Fig. 28), wie sie als einfachste Stufen an den älteren 
Knollen manchmal zwischen den acht- und zwölfarmigen Huscheln sich finden. Die Neu- 
bildung der Haare auf den Knollen ist schon abgebrochen, wenn der Cotyledon nur soeben 
über der Erde erscheint, um dann erst nach verschieden langer Unterbrechung in den 
verschiedensten lebensfähig gebliebenen Zellen der Knollenoberhaut wieder zu erwachen. 
An KnöUchen, welche, nach der Aussaat der Samen im Mai, im October einen Durch- 
messer von 6 mm hatten, war die Bildung von Büschelhaaren schon sehr weit vorge- 
schritten, die ganzen Knollen waren dicht mit denselben bedeckt, ein Aufhören der An- 
lage von Büschelhaaren war aber bei dem andauernden Wachsthum der Knollen noch 
nicht eingetreten, und es fanden sich zwischen ganz ausgewachsenen achtarmigen, ge- 
bräunten Haaren und ausgewachsenen, mit noch farblosen Membranen, andere auf ver- 
schiedenen der oben beschriebenen Entwickelungsstufen. 

Fragen wir uns, wie es kommt, dass die auf den jugendlichen Knollen aller Cycla- 
meti'Aiten befindlichen Keulenhaare bei den einen Arten im späteren Alter der Knollen 
sich durch Korkbildung ersetzt finden, bei den anderen in Büschelhaare übergehen, so 
sehen wir, dass dies mit dem Vorkommen und der Blüthezeit der verschiedenen Arten 
in gewisser Weise im Zusammenhang steht. 

Die einen Arten, wie z. B. C. persicumj wachsen an Orten, wo sie vor Austrocknung 
am besten durch die stärker schützende Korkschicht bewahrt werden, während jene Arten, 
welche in ihrem Pelzmantel hauptsächlich nur einen Schutz gegen Kälte und Wasser be- 
sitzen, nach ihren Standorten mehr diesen nöthig haben. Letzteres möchte ich aus dem 
Vorkommen von C. repaiidum in schattigen Wäldern und den Standorten von C. ibericum 
einstweilen schliessen. Von letzterer Art sammelte Herr E. Hartmann für mich Knollen 
im Orient am 31. März IS 95 auf der Passhöhe zwischen Andora nach Zahle in einer 
Höhe von 1350 m an einem Standort, welcher erst wenige Tage vorher schneefrei ge- 
worden war, wo aber doch schon mehrere Exemplare in Blüthe standen. 

Mit diesem Vorkommen geht dann eine verschiedene Blüthezeit Hand in Hand. 
Alle die Arten, welche im Sommer und Herbst blühen, wie (7. europaeum^ neapo- 
litanum^ graecurriy cyprium, qfricanum und persicum haben Knollen mit Korkschutz, 
während nur die im Frühling blühenden Arten, d. h. Cyclamen Ooum, ibericum und re- 
pandum mit den besprochenen schützenden Haarbildungen versehen sind. Nur (7. cilicicum 
macht eine Ausnahme, indem es im Herbst zum Blühen kommt, seine Knollen aber einen 
Haarschutz besitzen. 

Weiter steht auch die verschiedene Art der Bewurzelung mit der Kork- und der 
Haarbildung im Zusammenhange, aber nicht durchgreifend in gleicher Weise. Wenn der 
Knollenschutz durch Korkbildung hervorgebracht wird, so entspringen die Wurzeln an 
den verschiedensten Stellen der KnoUenoberfiäche, entweder überall, so bei C, africanum, 
oder an der oberen Hälfte, nämlich bei C. neapolitanum\ nur bei Cyclamen persicum und 
graecum bilden sie einen Schopf an der Knollenbasis und um diese herum; während bei 
den durch Haare geschützten Knollen, nämlich von C. ibericum, Coum, repandum die 
Wurzeln nur an der Knollenbasis sich finden. An diesen Arten treten aus der mit Büschel- 
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haaren bedeckten Oberfläche der Knolle in späterem Alter niemals Seitenwurzeln hervor, 
welche die in Weiterbildung begriffene Oberhaut der Knollen durchbrechen und dabei 
an den Durchgangsstellen zerstören würden. 

Es sind ja viele Haarformen in ihrer Entwickelungsgeschichte bekannt, die von 
einigen Cyclamen-Aiten beschriebene scheint mir aber doch besonders bemerkenswerth zu 
sein. Wir haben hier ein Beispiel, wie Organe auf den verschiedensten Stufen 
ihrer Entwickelung stehen bleiben und doch an sich vollkommen sein 
können, nämlich dann, wenn ihr Zweck auf diesen Stufen erreicht ist, während 
sie sich zu der höchsten, complicirtesten Stufe entwickeln, wenn die Er- 
reichung dieser nöthig ist. Wir sehen hier weiter, wie diese Entwickelungsstufen 
hinter einander auftreten, je nachdem es das Bcdürfniss mit sich bringt, und dass dieso 
Haarbildungen auf den verschiedensten Stufen neben einander stehen bleiben, ebenfalls je 
nach dem Bedürfhiss, welches seinerseits beeinflusst wird durch das verschieden starke 
Wachsthum der Cyclamen-Knollen, 

Bei den meisten Oberhäuten der Pflanzen hört ja bald die Zelltheilung und die 
Bildung von schützenden Haaren auf, und das Wachsthum findet nur in Vergrösserung 
und anderer Ausbildung der angelegten Zellen statt, bis sehr bald in vielen Fällen, be- 
sonders auf mehrjährigen Organen, die ganze Oberhaut abstirbt, nachdem sie durch andere 
Bildungen unter ihr unnöthig geworden. Bei den genannten Cyclamen-'Knollen liegt uns 
aber ein schöner Fall davon vor, dass die Zellen eines Organes, hier der Ober- 
haut, die Theilungsfähigkeit über die gewöhnliche Zeit hinaus behalten, 
nämlich so lange, wie es nöthig ist; dass dann diese Theilung, verbunden mit Neu- 
bildung von Haaren, nur zur Zeit des Bedürfnisses eintritt, aber in den Zwischenräumen 
unterbleibt, wo sie unnöthig wäre. 

Ferner sehen wir an diesen Fällen, wie in jeder Zelle eines Pflanzenorganes, 
hier der Oberhaut, die verschiedensten Anlagen sich befinden, aber nur 
in einzelnen dieser Zellen zur Ausbildung in zweckentsprechender Weise 
gelangen: in allen Zellen der genannten Oberhäute ist die Anlage vorhanden, sich in 
Büschelhaare auszubilden, aber nur in einzelnen kommt, je nach dem Bedürfniss, diese 
Anlage zur Entwickelung. 

Endlich liegt hier ein schöner Fall vor von einer ununterbrochenen Entwickelungs- 
reihe von der einfachsten Stufe, dem Keulenhaar aller Cyclamen- Arten, bis zur höchsten, 
dem zwölfarmigen Büschelhaar bei einigen besonderen Arten, so dass jene beiden Haar- 
formen, die schon längst bekannten Keulenhaare aller Cyclamen-ATien und die auf den 
Knollen einiger Arten vorkommenden, bis dahin wohl noch nicht beschriebenen Büschel- 
haare sich nicht unvermittelt gegenüber stehen. 



^ 



Figuren-Erklärung 

zu 

Tafel IV. 

EntwickeluDg der Haarbildungen auf älteren Knollen von Oyclaraenarten, theils von oben gesehen, 
theila von der Seite oder im Längsschnitt. 

Fig. 1—4, 6, 7, 9—13, 22, 23 von Cyclamen iherioum. 

Fig. 5, 14 — 21 von Cyclamen Atkinsii, 

Fig. 8 und 11c von Cyclamen repandum. 

Haarschopfnarbe von Cyclamen iberiaim Fig. 30. 

Haarbildungen auf Keimlingsknollen : 

Fig. 23 — 29 von Cyclamen iberieum. 

In den Fig. 11, 13, 21, 22 bezeichnen die 4 in der Mitte der Figuren angedeuteten Kreise die Durch- 
schnittsflächen der 4 aufrechten Arme des Haarschopfes. Die punktirten Kreise in den Figuren bedeuten die 
Ansatzstelle des Haarschopfes an die Fusszelle desselben. 

Nur die Figuren 12, 23 — 29 sind von endgiltig entwickelten Haarbildungen, die anderen Figuren von 
mehr oder weniger weit vorgerückten Entwickelungsstufen. 
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Zur Systematik der Gattung Eriophonim. 

Von 

Eduard Palla. 

Hienu Tafel V. 

In den nachfolgen deo Zeilen sind einige Heobachtungen über die Gattung hriopho- 
edergelegt, die ich zum Theile schon vor mehreren Jahren gemncht, aber erst jetzt 
;m votläufigen Abschlüsse gebiacht habe. Die kleine Arbeit gliedert sich in drei 
In dem ersten Abschnitte soll auf ein bisher übersehenes Unterscheidungsmerkmal 
in Eriopkorum angusUfoHum und latifoUum aufmerksam gemacht werden. Der 
Theil beschäftigt sich mit der Frage, ob die derzeit Eriopkorum zugezählten Cype- 
wiiklich insgesammt dieser Gattung angehören, beziehungsweise welche Arten davon 
:heidea sind. Im dritten Abschnitte endlich soll versucht werden, die echten Eric- 
!-Arten auf Grund ihrer natürlichen Terwandtschaftsverhältnisse zu gruppiren. 



Verwechslungen zwischen den beiden häufigsten unserer Wollgräser, dem Eriopkorum 
folium und latifolium, sind ziemlich häufig, obgleich die Summe der Merkmale, 

diese beiden Arten von einander unterscheidet, hinlänglich genügen sollte, bei einer 
ligermaassen genaueren Betrachtung die Zugehörigkeit zu der einen oder der ande- 
lanze mit Sicherheit festzustellen. Die wichtigsten, gtösstentheils schon beachteten 
irklich stichhaltigen Unterschiede, die an dem blühenden, beziehungsweise fruchten- 
engel auftreten, sind in Kürze die folgenden. Bei Eriopkorum anguatifolium stellt 
«ammtblÜthenstand eine einfache Traube dar; nur in ganz seltenen Fällen kommt 

dass an Stelle des untersten Aehrchens eine Axe zur Entwickelung gelangt, die in 
ler Weise mit einem Aehrchen abschliesst, dessen unterste Deckschuppe aber statt 
iinthe wieder ein ganzes Aehrchen in ihrer Achsel trägt Die Stiele der Aehrchen 
att; ausnahmsweise kann man allerdings beobachten, dass bisweilen auch bei dieser 
Wh« ztitBDc. isla. H*ft VIII, 3t 
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Eriophorum-An die Aehrchenstiele sich rauhhaarig^) anfühlen, doch erstreckt sich dann 
diese Erscheinung nach meinen Befunden nie auf den ganzen Stiel, sondern bleibt auf 
den oberen Theil desselben beschränkt. Die Deckschuppen sind zu der Zeit, da sie von 
den Perigonborsten schon weit überragt werden, von einem lichten Farbenton, der durch 
das Vorherrschen von Weiss und Roth bedingt wird; die Basen der Hochblätter, in deren 
Achsel die Aehrchen stehen, sind röthlich gefärbt. Die meist schmalen, aufrecht ab- 
stehenden Assimilationsblätter erscheinen rinnig; ihre Breite nimmt von oben nach unten 
ganz allmählich und in der Weise zu, dass der Uebergang von der Spreite in die Scheide 
sich ohne plötzlichen Sprung vollzieht. Die Blüthen sind ziemlich häufig diklin. 

Eriophorum latifolium besitzt gewöhnlich eine zusammengesetzte Inflorescenz, 
indem, wie in den Ausnahmsfällen bei E, angustifolium^ in der Achsel der unteren Hoch- 
blätter statt eines einzigen Aehrchens eine Axe auftritt, welche in der Achsel der untersten 
oder der zwei bis drei untersten Deckschuppen des abschliessenden Aehrchens anstatt 
einer Blüthe ein ganzes Aehrchen producirt; die Aehrchen sind durchschnittlich kleiner 
als die von E. angustifolium. Die Aehrchenstiele sind ganz rauhhaarig. Die Deck- 
schuppen erscheinen zur Fruchtzeit in der oberen Hälfte dunkel, schwärzlich, gefärbt; 
ebenso die Hochblätter. Die breiten Laubblätter, von denen die oberen häufig zurück- 
gebrochen sind und die in ihrem unteren Spreiten theile fast ganz flach erscheinen, nehmen 
gegen die Basis hin rasch an Breite zu, um sich dann ebenso schnell in den Scheidentheil 
zu verschmälern. Diklinie der Blüthen scheint nicht vorzukommen. 

Diesen Unterschieden zwischen Eriophorum angt^stifolium und latifolium reiht sich 
nun ein weiteres, bisher meines Wissens nicht beobachtetes Merkmal an, welches sich auf 
das Stellungsverhältniss der ersten Deckschuppe bezieht und die beiden Arten, trotzdem 
es nicht immer typisch durchgeführt erscheint, doch scharf von einander trennt. Bei 
E, latifolium ist nämlich die erste Deckschuppe transversal, bei E, angusti- 
folium hingegen (meist) median vorne gestellt^) °°^ ^). Eine kurze Schilderung, 
unterstützt durch die auf Tafel V beigegebenen Figuren 1 — 5, möge diese Verhältnisse 
etwas näher auseinandersetzen. 

Wir wollen uns zunächst an E. latifolium halten. Wie gesagt, ist hier die 
erste Deckschuppe transversal gestellt. Ihre Medianebene fällt hierbei entweder genau mit 
der Transversale des Aehrchens zusammen (Fig. 1 und 3), oder sie liegt mehr oder weniger 
unterhalb — nie oberhalb — derselben (Fig. 2). Ist ersteres der Fall, was übrigens nicht 
sehr häufig vorkommt, so ist die zweite Deckschuppe gewöhnlich genau um 180^ von der 
ersten entfernt. Die dritte fällt dann direct in die Diagonale (Fig. 1] oder in die Nähe 
dieser (Fig. 3), und mit ihr beginnt der erste Cyclus in der an dem betreffenden Aehrchen 
herrschenden Blattstellung. Ich fand das Stellungsverhältniss zu ^s ^^^ Vis* Unter diesen 
Umständen muss die sechste Deckschuppe entweder genau über die erste oder nicht 
weit von dieser fallen (Fig. 1 und Fig. 3 [Deckschuppe 4]), und es hat bei flüchtiger Be- 
trachtung den Anschein, als ob an dem ganzen Aehrchen die Blattstellung nach ^5 durch- 
geführt wäre, was natürlich nicht richtig ist; solche Fälle scheint Eichler vor Augen 



1) Die Rauhhaarigkeit der Aehrchenstiele wird hier sowie bei Eriophorum latifolium und gracile durch 
einzellige, ungegliederte, nach aufwärts gerichtete Trichome bedingt. 

^) NatOrlich handelt es sich hier nur um die seitenst&ndigen Aehrchen; das immer vorhandene end- 
ständige Aehrchen kann selbstverständlich nicht in Betracht kommen. 

3} Den Ausdruck »transversale« und »mediane Stellung« gebrauche ich hier in erweitertem Sinne des 
Wortes lind verstehe unter transversaler, beziehungsweise medianer Stellung jede Stellung innerhalb der die 
Transversale, bez. Mediane einschliessenden Diagonalen. 
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gehabt zu haben, da er in den »ISlüthendiagrammentf (I, S. 116) für E, latifolium angiebt, 
dass die Anordnung der Deckschuppen nach der Divergenz Vs erfolge, was ich nie beob- 
achten konnte ^) . Zu erwähnen wäre übrigens, dass, wenn die beiden ersten Deckschuppen 
genau um 180^ von einander entfeint sind, dieselben entweder, was gewöhnlich der Fall 
ist, in der Stellung ^ji zu einander stehen oder — verhältnissmässig selten — einander 
opponirt, als decussirtes Blattpaar erscheinen. 

Fällt die Mediane der ersten Deckschuppe unter die Transversale des Aehrchens, so 
ist ihre Entfernung von derselben, da diei zweite Deckschuppe ihrerseits von der Trans- 
versale ungefähr den gleichen Abstand beizubehalten pflegt wie die erste, von dem 
Stellungsverhältniss der Deckschuppen zu einander abhängig. Sie ist grösser, wenn die 
Divergenz Yg beträgt, kleiner dagegen, wenn, wie es meistens der Fall ist, ^is herrscht; 
die erste Deckschuppe ist hierbei zugleich immer auch das erste Blatt im Cyclus (Fig. 2]. 
Ich muss übrigens hervorheben, dass es nicht allzu leicht ist, sich über das am Aehrchen 
herrschende Stellungsverhältniss der Deckschuppen zu einander zu orientiren, da ungemein 
häufig infolge Drehung der Aehrchenaxe die Orthostichen einen mehr weniger schiefen 
Verlauf erhalten'; es empfiehlt sich deshalb, sich bei der Untersuchung nicht blos auf die 
ersten paar Blätter des zweiten Cyclus zu beschränken, sondern wo möglich alle Deck- 
schuppen des Aehrchens in Betracht zu ziehen. 

Seht häufig kommt es, wie schon eingangs erwähnt worden, vor, dass an dem 
untersten oder den zwei untersten Aehrchen der Inflorescenz in der Achsel der ersten 
oder der beiden ersten Deckschuppen statt einer Blüthe ein ganzes Aehrchen zur Ent- 
wickelung kommt. Diese transversalen secundären Seitenähr chen weisen den nämlichen 
Aufbau wie die Hauptährchen auf, wie ein Vergleich mit Fig. 3, welche das Diagramm 
eines Hauptährchens mit zwei solchen secundären Aehrchen darstellt, ohne eine weitere 
Erklärung zu erheischen, zeigt. Die zwei ersten Deckschuppen des Hauptährchens stehen 
in diesem Falle stets ausserhalb des für dieses Aehrchen charakteristischen Blattstellungs- 
verhältnisses, mögen sie beide in ihrer Achsel je ein Nebenährchen entwickelt haben oder 
mag ein solches nur in der Achsel der ersten auftreten. 

Bei E, angustifolium steht im Gegensatz zu E. latifolium das erste Deckblatt 
median. Wie bei der letzteren Art die transversale Stellung entweder eine genaue sein 
oder von der Transversale etwas abweichen kann, ebenso ist auch bei E. angnstifolium die 
erste Deckschuppe genau in die Mediane gerückt oder mehr oder weniger nach rechts 
oder links von derselben verschoben. Die genau mediane Stellung ist nicht besonders 
häufig (Fig. 4). Viel gewöhnlicher ist eine ganz geringe Verschiebung nach rechts oder 
links bemerkbar. Aber ebenso häufig zeigt es sich, dass die Abweichung von der Me- 
diane bis zur Diagonale geht [Fig. 5), ja über diese hinaus sich gegen die Transversale 
hin erstreckt, die mediane Stellung also der transversalen Platz macht; ein gänzliches Hin- 
überrücken in die Transversale habe ich jedoch nicht beobachten können, wenn auch ein 
solches nicht ausgeschlossen erscheint. Die einzelnen Aehrchen ein- und derselben In- 
florescenz können hierbei alle die gleiche mediane Stellung ihres untersten Deckblattes 
zeigen, oder es kann an einem jeden eine andere Variation dieser Stellung auftreten bis 
in den Uebergang zur transversalen. Was .aber die Aehrchen von E. angustifolium auch 
bei transversaler Stellung der ersten Deckschuppe von denen des E, latifolium unterscheidet, 



1) Dieselbe Angabe macht auch Fax in den »Natürlichen Fflanzenfamilien« (II, Cyperaceen, S. 100), 
offenbar E i c h 1 e r folgend. 

21» 
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das ist die Erscheinung, dass das erste Deckblatt eine ganz beliebige Stellung zwischen 
der Diagonale und der Transversale einnehmen kann, das zweite Deckblatt also nur dann 
gleich weit von der Transversale absteht wie das erste, wenn der Abstand des ersten von 
der Mediane, da die Divergenz Yis herrscht i), 69^13^ beträgt. Bei E. latifolium dagegen 
haben wir gesehen, dass die zweite Deckschuppe von der Transversale um denselben oder 
annähernd den gleichen Werth absteht wie die erste, die Abweichung der ersten Deck- 
schuppe von der Mediane also immer nahezu die gleiche ist (69'/] 3 <^ bei der ^/^s Divergenz, 
571/2^ bei Ys)* Dieser Unterschied, welcher diesbezüglich zwischen den beiden Arten herrscht, 
giebt sich auch schon rein äusserlich an den Aehrchen, im Aussehen derselben, kuud; 
während nämlich bei E. latifolium die beiden ersten Deckschuppen in ihrer habituellen 
Ausbildung mehr oder weniger von den übrigen abweichen, so dass sie wie zwei Vor- 
blätter des Aehrchens erscheinen, kommt bei E, angtiatifolium diese abweichende Ausbil- 
dung nur der ersten Deckschuppe zu. Die Abweichung des ersten Deckblattes von der 
Mediane bei E. angustifolium scheint übrigens in vielen Fällen keine ursprüngliche zu 
sein, sondern erst im Laufe der weiteren Ausbildung des Aehrchens durch Verschiebung 
aus zunächst rein medianer Lage zu entstehen ^j; jedenfalls wird aber selbst ein Theil der 
extrem transversalen Stellungen von vorne herein gegeben sein. 

Aus dem bisher Gesagten eigiebt sich also, dass in dem Hau der Aehrchen von 
E. latifolium und angustifolium ein principieller Unterschied besteht, an dem auch die bei 
E, angustifolium vorkommenden Ausnahmen nichts ändern können. Durch die Freund- 
lichkeit Herrn Prof. Dr. G. von Beck's bin ich in den Stand gesetzt worden, die reiche 
Eriophorum-SKmm\\in% des Wiener Naturhistorischen Hofmuseums untersuchen zu können, 
und habe nicht blos an den von zahlreichen europäischen Fundorten herrührenden Exem- 
plaren, sondern auch an den asiatischen und amerikanischen Pflanzen den besprochenen 
Unterschied constatirt'). Von allen jenen übrigen Cyperaceen mit aus mehreren Aehrchen 
zusammengesetzter Inflorescenz, die heutzutage unter Eriophorum aufgeführt werden, sind, 
wie ich gleich weiter unten auseinandersetzen werde, meiner Ueberzeugung nach nur drei 
wirklich zu dieser Gattung gehörend. Es sind dies E. Japonicum Max., gracile Koch und 
tenellum Nutt. Während das erstere, nahe mit E, latifolium verwandt, sich auch betreffs 
der Stellung der ersten Deckschuppe dieser Art anschliesst, stimmen die beiden anderen 
diesbezüglich mit E, angt^stifolium überein ^j. 



>) Eiohler (und ebenso Fax) giebt ^/2t an (a. a. O.). 

^) Sämmtliche Über die Stellung der Aehrchenblätter sowohl von E, latifolium wie von E. angustifolittm 
gemachten Angaben beziehen sich nur auf die fertig ausgebildeten Aehrchen ; entwickelungsgeschichüiche Unter- 
suchungen sind nicht angestellt worden. 

3} Nachträglich habe ich auch noch den Herren Prof. Dr. A. von Kerner und Schumann daftir su 
danken, dass sie mir einige zur Ansicht erbetene Arten freundlichst zur Benutzung übersandten. Ebenso bin ich 
Herrn O. Marktanner-Turneretscher zu Danke verpflichtet, dass ich in die Eriopfiorum-Bamwlang des 
landsch. Museums in Graz Einsicht nehmen konnte. 

*) Ueber ein weiteres, im Baue der Perigonborsten gelegenes Unterscheidungsmerkmal zwischen E. an- 
gustifolium und latifolium vergl. lU, S. 151. 
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Was den systematischen Umfang der heutigen Gattung Eriophorum anbelangt, so 
gilt für sie dasselbe, was für ScirpuSj Oyperus und noch manche andere monströse Gat- 
tungen der Cyperaceen anzuführen ist : sie stellt alles eher dar als eine natürliche Gruppe. 
Was da im Laufe der Zeit alles in diese Gattung zusammengetragen worden ist, muss 
wirklich berechtigtes Staunen hervorrufen; hat ja doch selbst das Androtrichum poly- 
cephalum, bei dem die Pollenblätter nach der Blüthezeit sich stark verlängern, eine Zeit 
lang hindurch als Eriophorum monievidense figurirt. Die älteren Cyperaceenforscher lassen 
sich diesbezüglich, wenn man sich den früheren Stand der systematischen Botanik ver- 
gegenwärtigt, gewiss entschuldigen, den neueren Bearbeitern der Familie gegenüber kann 
man aber nicht mit dem Vorwurfe zurückhalten, dass sie den Fortschritten der Neuzeit, 
welche die Botanik in allen ihren Disciplinen aufzuweisen hat, nicht im Stande sind zu 
folgen. Das hervorragend biologische Merkmal, das unter anderem Eriophoi^m von der 
von mir in Engl er 's »Botanischen Jahrbüchern für Systematik « i) begrenzten Gattung 
sScirpus scheidet, beruht auf der Ausbildung eines Frucht-Flugapparates und kann sich 
theoretisch bei allen Cyperaceen wiederholen, welche Perigonborsten besitzen. Jede 
Cyperacee, deren Früchte einen solchen Flugapparat aufweisen, sollte deshalb sorgfältig 
auf ihre systematische Stellung hin untersucht werden. Wie aber die Dinge liegen, kann 
ich nicht umhin, die Befürchtung zu äussern, dass auch heutzutage, wenn eine neue Art 
von SchoenoplecttiSj Heleocharis, Schoenus oder einer anderen Gattung mit als Flugapparat 
entwickeltem Perigon aufgefunden werden sollte, dieselbe sofort wieder zu Eriophorum ge- 
zogen würde. Die Phanerogamen-Systematik hat zwar in der Auffassung des Artbegriffes 
und der Subsumirung der Formen unter grössere Gruppen, wie es die Familien sind, sehr 
erfreuliche Fortschritte aufzuweisen, hat sich aber betreffs der Gattungen, die doch auch 
die phylogenetische Verwaadtschaft zum Ausdrucke bringen sollen, noch immer nicht 
hinlänglich von dem Standpunkte der Li nn ersehen Schule emancipiren können, die 
Gattungen auf Grund eines einzigen oder einiger weniger auffälliger blüthenmorphologi- 
scher Merkmale zu schaffen. Das Beharren auf diesem Standpunkte ist wohl zum guten 
Theile auf Utilitätsgründe zurückzuführen; es ist ja viel bequemer, Gattungen auf Grund 
grobmorphologischer Charaktere zu bilden, als sich auch noch etwas eingehender mit Ent- 
wickelungsgeschichte und Anatomie zu diesem Zwecke zu befassen. Wie weit man aber 
mit solchen Opportunitätsprincipien kommt, das zeigen geradezu ad absurdum die Cypera- 
ceen. Ich habe bereits in meiner Arbeit »Zur Kenntniss der Gattung ScirpusM mich mit 
dem Nachweise beschäftigt, dass Scirpus in dem jetzigen Umfange eine völlig unhaltbare 
Gattung darstellt und die europäischen Cyperaceen allein, die dazu gestellt werden, zu 
nicht weniger als mindestens acht verschiedenen Gattungen gehören. Hier will ich nun 
einigen Bemerkungen Raum geben, die meine Ansichten über die systematische Begrenzung 
der Gattung Eriophorum in ihrem heutigen Umfange äussern sollen. 

Die Cyperaceen, die derzeit Eriophorum zugetheilt werden, lassen sich nach der 
Zahl der Perigonborsten in zwei Gruppen scheiden: in Arten, welche nur sechs einfache 
Perigonborsten besitzen, und in solche, bei denen diese Gebilde in grosser Zahl auftreten. 
Zu den ersteren gehören Eriophorum alpinum L., cyperinum L. und lineaium B. H. Be- 



1) Bd. 10 (1889;, S. 293. 
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züglich Eriophorum alpinum und cyperinum habe ich bereits in meiner oben citirten Arbeit 
darauf hingewiesen, dass sie nicht zu Eriophorum gehören. Eriophorum alpinum L. bildet 
zusammen mit Scirpus caespitosus L. und alpinus Schleich, eine eigene Gattung, Tricho^ 
phorum^). Diese drei Arten sind ihrem morphologischen und anatomischen Aufbaue 
nach so eng mit einander verwandt, dass es unglaublich erscheinen muss. wie man sie in 
zwei oder selbst drei verschiedene Gattungen einstellen kann. Sie illustriren auf das ein- 
gehendste^ wie verfehlt es ist, auf Grund eines einzigen Merkmales, hier der Perigon- 
borsten, Schlüsse auf die systematische Verwandtschaft zu ziehen. Die Ausbildung der 
Perigonborsten eignet sich hier nur zur Unterscheidung der Arten. Trichophorum caespito- 
sum hat gewöhnliche, nicht übör die Deckschuppen hinaus reichende Perigonborsten, bei 
Tr, alpinum ragen dieselben weit über die Deckblätter hinaus, bei Tr. atrichum (Sdrpus 
alpinus Schleicher) endlich fehlen sie gänzlich. Habituell sieht die Gattung Heleocharis 
ähnlich, nur dass meist eine, wenn auch kleine Blattspreite ausgebildet wird. Charakte- 
risirt wird sie vor Allem durch den anatomischen Bau des Stengels^). Besonders auf- 
fallend ist die starke Verdickung der Ausseuwände der die Athemhöhle auskleidenden sub- 
epidermalen Zellen^). Naturgemäss wird ein Bedürfniss nach solchen Aussteifungen der 
Athemhöhlen überall dort leintreten, wo mehrere oder zahlreiche Athemhöhlen in einen 
einzigen grösseren, mit Luft erfüllten Hohlraum zusammenfliessen. Wir dürfen also von 
vorne herein erwarten, dass die Gattung Trichophorum diesbezüglich nicht isolirt dastehen 
wird. Und thatsächlich finden wir denn, dass beispielsweise auch Eriophorum vaginatum^ 
und in mehr oder weniger stark ausgeprägtem Grade auch die übrigen echten Eriophorum- 
Arten^), Verdickung der die Athemhöhlen abgrenzenden Zellen aufweist. Es lehrt aber 
eine eingehendere Betrachtung der bei den Trichophorum-Arten und bei Eriophorum vor- 
liegenden Verhältnisse sofort, dass dieselbe Erscheinung nicht durch eine enge phylo- 
genetische Verwandtschaft bedingt sein kann. Schon die Form der subepidermalen Athem- 
höhlenzellen ist bei Ti^chophorum und Eriophorum eine grundverschiedene; bei Tricho- 
phorum ist die Gestalt dieser Zellen im Allgemeinen dieselbe wie die der Assimilations- 
zellen, während wir es bei Eriophorum mit einem eigenthümlich modificirten Sternparenchym 
zu thun haben. Es wäre deshalb ebenso verfehlt^ mit Rücksicht auf die Aussteifung der 
Athemhöhlen Trichophorum zu Eriophorum zu ziehen, wie wenn Trichophorum alpinum 
wegen des Flugapparates der Früchte zu Eriophorum gestellt wird. Diesen Fehler scheint 
Rikli, vielleicht unbewusst, gemacht zu haben, da qt Trichophorum alpinum vriedier unUiX 
Eriophorum belässt*). 

*) M. Kikli: Beiträge zur vergleichenden Anatomie der Cyperaceen mit besonderer Berück- 
sichtigung der inneren Parenchymscheide (Jahrb. für wissensch. Botanik, XXVII [1895], S. 485). 

Rikli unterscheidet nach dem anatomischen Bau drei £Wo^^rum-Gruppen, welche sich folgen- 
dermaassen unterscheiden : I. Subepidermale Rippen schwach, nicht centripetal verlängert, daher die 
Leitbündel meistens nicht erreichend: E, microstachyum^ alpinum \ II. subepidermale Rippen stark 



') Hier sei auf eine unrichtige Angabe Richter's in seinen ;)Plantae Europeae«, S. 139, aufmerksam 
gemacht. Richter führt unter den Synonymen des Scirpus paucifloruslA^Xi, ein Trichophorum paucißorum 
Palla auf. Ein solches ist von mir nie aufgestellt worden. 

2) Vergl. diesbezüglich meine Arbeit »Zur Kenntniss der Gattung ,Scirpus\ S. 296. 

3) Vergl. M. Westermaier: Beiträge zur Kenntniss des mechanischen Gewebesystems (im Monats- 
bericht d. k. Akademie d. Wissensch. zu Berlin, 1881, S. 61). 

^) Auch Scifpus 8caherrimu8 Phil, und polystachyus Phil, aus der Atacam a> Gegend zeigen ähnliche 
AusBteifungseinricbtungen der Athemhöhlen wie Eriophorum. 
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centripetal verlängert, mit den Leitbündeln verwachsen : E. eomosttm, angmüfoltum, laHfoUum, pradle, 
ffirginicvm, Scheuc/tzeri, vaginatum, Chamissonis; III. mit mechaniBchem Ring : E. ßlamentosum. Diese 
Eintheilung ist nicht richtig, da bei Trichophorwn alpinum die subepidermalen Bastbündel im Stengel 
stets mit breiter Basis unmittelbar an die Gefässbündel ansetzen, während umgekehrt bei Eriophorum 
grcLcile die Bastrippen entweder durchaus isolirt, ohne mit den Gefässbündeln in Zusammenhang zu 
treten, unter der Epidermis fortlaufen oder nur zum Theile direct an die Gefässbündel, und zwar fast 
ausschliesslich an die kleineren, sich anlegen. Als Ausdruck der gegenseitigen Verwandtschaft der von 
Rikli angeführten J^rtiop^ortim- Arten kann diese sowie die bei Gruppe II noch näher ausgeführte Ein- 
theilung, was übrigens Rikli selber nicht behauptet, auf keinen Fall gelten, wie sich schon daraus 
ergiebt, dass das 9 Eriophorum (k microsUtchywn in der I., E. comosum dagegen in der II. Abtheilung 
untergebracht wird, während doch thatsächlich beide sehr nahe mit einander verwandt sind. 

Entschieden muss ich mich gegen Rikli's Zweitheilung der Scirpoideen in Chlorocyperaceen 
und Eucyperaceen wenden, welche darauf begründet wird, dass die einen Scirpoideen unter der Schutz- 
scheide des Gefässbündels eine innere chlor ophyllhaltige Parenchymscheide entwickeln (Chlorocypera- 
ceen), die anderen hingegen einer solchen entbehren (Eucyperaceen)^). Rikli begeht hier denselben 
Fehler, wie so viele Systematiker: er glaubt, dass ein auffälliges Merkmal, welches innerhalb einer 
reichhaltigen Pflanzenfamilie an zahlreichen Repräsentanten auftritt, monophyletischen Ursprungs sein 
müsse. Das braucht aber durchaus nicht der Fall zu sein, wenn die Vorbedingungen zur Entwickelung 
solcher Merkmale bei allen Arten der Familie gegeben sind, wie dies bei den Cyperaceen bezüglich der 
inneren Chlorophyllscheide zutrifft. Leukoplaste, die unbedingte Voraussetzung für die Entwickelung 
eines Assimilationsgewebes, werden ja auf jeden Fall bei allen Cyperaceen in den an die Schutzscheide 
grenzenden Gefässbündelzellen, wenigstens in deren Jugendstadium, vorhanden sein. Und liegt es nun 
einmal im Entwickelungsgange der Cyperaceen, dass unter der Schutzscheide ein assimilatorisches Gewebe 
geschaffen wird, so ist nicht einzusehen, warum die Ausbildung der inneren Chlorophyllscheide nur einmal 
stattgefunden haben sollte. Andererseits ist es gar nicht ausgeschlossen, dass die jetzigen Arten mit 
innerer Chlorophyllscheide einen ursprünglicheren Cyperaceentypus darstellen, während bei den übrigen 
derzeit existirenden Formen eine Rückbildung der Chlorophyllscheide eingetreten ist, welche natürlich 
auch nicht monophyletischen Ursprungs zu sein braucht. Gerade die morphologisch und anatomisch so 
einheitlich gestaltete Gattung HeUocharisy welche Rikli consequenter Weise in Chlorocharta und Heleo- 
charis spaltet und dann durch Unterbringung der ersteren bei den Chlorocyperaceen, der letzteren bei 
den Eucyperaceen ganz unnatürlich zerreisst, weist entschieden darauf hin, dass der Charakter der inneren 
Chlorophyllscheide nicht dazu herhalten kann, die Scirpoideen in der von Rikli durchgeführten Weise 
einzutheilen. Verführe man bei der Verwerthung eines bestimmten anatomischen Merkmales zu phylo- 
genetischen Schlüssen nicht mit der gebotenen äussersten Vorsicht, basirte man namentlich die phylo- 
genetischen Schlussfolgerungen auf ein solches Merkmal allein, mit gänzlicher Vernachlässigung aller 
übrigen morphologischen und anatomischen Charaktere, so konnte man ebensogut Andropogon und 
SaccAarum von den Gramineen weg zu den Chlorocyperaceen stellen, weil bei diesen Gattungen wie bei 
den Chlorocyperaceen die Assimilationszellen kranzförmig um die Gefässbündel herum sich gruppiren^), 
oder man könnte alle Familien, bei denen sich ungegliederte Milchröhren vorfinden, in eine einzige 



<) Bei dieser Gelegenheit sei auf einen Fehler Rikli 's aufmerksam gemacht, der dem Autor bezüglich 
der inneren Ghlorophyllscheide augenscheinlich untergelaufen ist. Rikli scheint nach den auf S. 525 und 526 
seiner Arbeit gemachten Ausführungen der Ansicht zu sein, dass die Chloroplaste der inneren Chlorophyllscheide 
sehr klein sind. Das ist aber, wie ich mich bezüglich Dichostylis pygmaea — und bei den anderen Cyperaceen 
wird sich die Sache nicht anders verhalten — überzeugen konnte, durchaus nicht der Fall. Die Chloroplaste sind 
zwar etwas kleiner als in den kranzförmig angeordneten äusseren Assimilationszellen, aber immerhin noch ver- 
h&ltnissmässig sehr gross; dagegen so dicht an einander liegend, dass man an Querschnitten leicht ihre Grenzen 
übersehen kann. An Längsschnitten durch lebendes Gewebe ist es leicht, sich von dem wahren Sachverhalte zu 
überzeugen. 

^ Bei den Gramineen dürfte sich der Bau des Assimilationssystems für die Qruppirung der Gattungen 
in natürliche grössere Abtheilungen, selbstverständlich unter Berücksichtigung anderer wichtiger morphologischer 
und anatomischer Kennzeichen, von grosser Bedeutung erweisen ; so scheint charakteristisch zu sein für eine 
ganze Anzahl von verwandtschaftlich zusammengehörigen Gramineen, besonders für die Andropogoneen, die 
kranzförmige Anordnung der Fallisaden um die Gefässbündel herum (wenigstens in den Blättern), mit gleichzeitiger 
Aasbildung der Parenchymscheide als Assimilationsgewebe, und für die Bambuseen die Ausbildung der Assimi- 
lationszellen als Armpallisaden. 
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Gruppe vereinigen, u. s. f.; Beispiele, die sich leicht vermehren Hessen und deutlich zeigen, dass man auf 
diesem Wege ebenso nur zu künstlichen Pflanzensystemen gelangen kann wie bei der einseitigen Be- 
rücksichtigung morphologischer Merkmale. Ich will übrigens mit diesen Ausführungen nicht gesagt 
haben, dass das von dem genannten Autor benutzte Merkmal überhaupt werthlos sei. Im Gegentheil, 
mit gehöriger Vorsicht benutzt, wird es gewiss viel zur Erkenntniss der natürlichen Verwandtschafts- 
verhältnisse mancher Cyperaceengruppen beitragen; die neue Gattung Chlorocyperut Rikli z. B. dürfte, 
was ich derzeit allerdings nicht in der Lage bin nachzuprüfen, zum grossen Theile eine recht natürliche 
Gruppe darstellen, wenn sie auch unmöglich so weit von »Eucyperus(i abstehen kann, wie es die Folge 
der Rikli'schen Eintheilung ist. Aber die Bedeutung der Chlorophyllscheide in dem Sinne, in welchem 
sie Hikli für die Systematik der Scirpoideen verwerthet, kann ich mit Rücksicht auf die evidente 
Unnatürlichkeit, welche dem von ihm gegebenen Systeme anhaftet, auf keinen Fall anerkennen^). 

Eriophorum cyperinum L. ist nichts anderes als ein echter Scirpus, dessen sechs 
Perigonborsten als Flugapparat ausgebildet erscheinen ^). Ebenso gehört Eriophorum Uneatum 
B. H., oHnehin zuerst als Scirpus lineatus Mchx. bekannt geworden, zur Gattung Scirpus: 
gegenüber Scirpus silvaticus und anderen weicht diese Art anatomisch insofern etwas ab, 
als die sonst für diese Gattung charakteristischen grossen Intercellularen im Assimilations- 
gewebe des Stengels gänzlich fehlen oder nur andeutungsweise vorhanden sind. 

Die zu Eriophorum gestellten Cyperaceen, deren Fruchtflugapparat aus zahlreichen 
Perigonborsten zusammengesetzt ist, kann man, was die Infloiescenz anbelangt, unter- 
scheiden in solche, welche constant ein einziges Aehrchen entwickeln, und in solche, deren 
Blüthenstand typisch aus mehreren bis zahlreichen Aehrchen besteht. Zu den ersteren, 
welche insgesammt echte Eriophorum- Arten darstellen, gehören: E. vaginatum L. (incl. 
E. Kemeri Uli.), callithrix Cham., brachyantherum Trautv. Mey., Scheuchzeri Hoppe und 
russeolum Fr.; die letzteren sind: E. Japonicum Max., laüfolium Hoppe, grctcile Koch, 
teneUum Nutt., angustifolium Roth, virginicum L., comosum (Vahl.) Wall., microstachyum 
Bock, und ^/am^n^o^t^m Bock. Eriophorum japonicum, latifolium, tenellum, gracile und an- 
gustifolium repräsentiren die typische Gattung; die übrigen vier hingegen haben nichts mit 
Eriophorum zu thun. Eriophorum filamentosum Bock, ist nach einer gütigen Mit- 
theilung Herrn Prof. Schumann's nichts anderes als Lomandra [Xerotes] leucocephala, 
also eine Liliacee! Eriophorum virginicum aber einerseits, E. comosum und microstachyum 
andererseits gehören nach meiner Ansicht zwei eigenen Gattungen an, deren Anschlnss an 
schon bekannte Gattungen erst noch näher festzustellen sein wird; ich schlage für dieselben 
die Namen Eriophoropsis und Erioscirpus vor. 

Erioscirpus comosus und microstachyus sind wieder so recht drastische Beispiele 
für die bisher wenig gewürdigte Thatsache, dass bei den Cyperaceen die morphologischen 



1} Mittlerweile ist über die Arbeit Rikli 's in der »Oesterr. botan. Zeitschrift« 1895, S. 234, ein kritisches 
Referat Wettstein's erschienen, dessen Ausführungen sich vielfach mit meinen decken. 

^) Man kann von Scirpus cyperinus mindestens drei Formen unterscheiden, die sich bei specieller 
Untersuchung sweifelsohne als ebensoviele selbstständige Arten erweisen dürften. Die erste, der Scirpus thyr- 
sißorus W., mit breiten Blättern und überaus reicher Inflorescens, zeichnet sich durch die kleinen Aehrchen, 
welche durchschnittlich 21/2 — ^ ^"^ l&i^g ^Q^ 2 mm breit sind» besonders aber dadurch aus, dass die seitenständi- 
gen Aehrchen meist alle verhältnissmässig langgestielt sind, so dass die Pflanze zu den zwei folgenden, welche 
durchgehende sitzende oder nur ganz kurz gestielte Aehrchen besitzen, in einem ähnlichen Verhältnisse steht wie 
Scirpus radicans zu Sc. silvaticus. Von diesen beiden anderen Formen, welche überdies noch etwas grössere, 
3.4 mm lange Aehrchen aufweisen, hat die eine die Breite der Blätter und die Reichhaltigkeit der Infloreseens 
mit Sc. thyrstflorus gemeinsam und weicht hierdurch sowie durch die röthlich gefärbten Scheiden der grösseren 
Inflorescenz-Hochblätter von der dritten Form ab, welche schmälere Blätter, weniger reichverzweigte iDflorescenz 
und im Scheide ntheile und der unteren Partie der Lamina schwärzlich gefärbte Hochblätter aufweist. 
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Charaktere bei der Yerwerthung zur Eintheilung der Arten in (natürliche 1] Gattungen uns 
nicht nur vollständig im Stiche lassen, sondern, bei einseitiger Berücksichtigung, geradezu 
zu ganz unrichtigen Vorstellungen über die Verwandtschaft der Arten führen können; 
Beispiele ferner für den Beweis, dass die künftige Systematik der Cyperaceen sich zum 
grossen Theile wird auf anatomischer Grundlage aufbauen müssen. Die allernächsten 
Verwandten von Erioscirpus, wenn solche derzeit noch existiren sollten, werden wir unter 
wahrscheinlich als Scirpus beschriebenen Scirpoideen des ostindischen Florengebietes zu 
suchen haben; in dieser Verwandtschaftsgruppe würde Erioscirptis ^ biologisch das Erio- 
^Aort^m-Entwickelungsglied der Gruppe, entweder das Verhältniss einnehmen, wie es 
Trichophorum alpinum gegenüber TV. caespitosum und atrichum darstellt, oder wie ein 
solches zwischen den eng verwandten Gattungen Eriophorum und Scirpus (in der von mir 
gegebenen Umgrenzung) besteht. Von Eriophorum steht die Gattung zum mindesten ebenso 
weit ab wie etwa Heleocharis, Ebenso wie die beiden hierher gehörigen Arten schon 
habituell gänzlich von den echten Eriophorum^ Arten abweichen und deshalb auch früher 
Erioscirpus comosus von Wal lieh und anderen einsichtigen Beobachtern zu der Sammel- 
gattung Scirpus gestellt worden ist, ebenso sind sie auch in ihrem anatomischen Baue, 
der ausgesprochen xerophiles Gepräge zeigt, durchaus von Eriophorum verschieden^). Als 
gemeinsames Merkmal beider Arten, das zugleich den Gattungsunterschied gegenüber Erio- 
phorum repräsentirt, ist vor allem das Fehlen aller grösseren Intercellularen im Stengel 
hervorzuheben. Es fehlen nicht bloss die bei Cyperaceen so häufig vorkommenden Luft- 
räume im Assimilationsgewebe des Stengels, sondern auch der centrale Luftgang ist nicht 
einmal andeutungsweise vorhanden, die Mitte des Stengels wird vielmehr von lückenlosem 
Parenchym ausgefüllt. Ein weiteres gemeinschaftliches Kennzeichen ist in der Ausbildung 
der Perigonborsten gegeben; in der oberen Hälfte derselben wächst nahezu jede Zelle an 
ihrer Spitze papillös aus, und die stark verdickten Papillen der obersten Zellen erscheinen 
— häufig in einer Ebene, so dass sie einen Kranz bilden — horizontal oder bogig nach 
abwärts gekrümmt. Was die Unterschiede zwischen den beiden ErioscirptAS-krten anbe- 
langt, so sind dieselben nicht bloss morphologisch, sondern auch anatomisch scharf aus- 
geprägt. Die morphologischen Differenzen beruhen hauptsächlich auf der verschiedenen 
Grösse der beiden Pflanzen und der verschiedenartigen Ausbildung der Aehrchen. Erio- 
scirpus comosus^ der, nebenbei erwähnt, sicherlich keine einheitliche Species, sondern eine 
mehrere Arten umfassende Collectivform ist, zeichnet sich durch seine bedeutende Grösse 
und durch die reiche Verzweigung seiner Inflorescenz aus ; die Deckschuppen der Aehrchen 
sind licht röthlichbraun, mit grünem Mittelnerv; die seitlichen Aehrchen sind lang gestielt. 
Für Erioscirpus microstachyus ist der kleine Habitus und die geringe Entwickelung der 
Inflorescenz charakteristisch; die Aehrchen sind alle sitzend, mit dunkelkastanienbraunen 
Deckschuppen. Die anatomischen Unterschiede sind zum Theile auf die verschiedenartige 
Grösse der beiden Arten zurückzuführen. Erioscirpus comosus hat zahlreiche, über den 
ganzen Stengelquerschnitt vertheilte Gefässbündel; die peripher gelegenen sind sehr un- 
gleich, an die grossen setzen sich die subepidermalen Bastbündel direct an, während über 
den kleinen Leitbündeln die Bastrippen isolirt verlaufen. Sehr charakteristisch ist der 
Blattbau. Die obere Blattepidermis, welche zweifelsohne als Wassergewebe fungirt, ist 
zweischichtig. Grosse Lufträume fehlen vollständig. Die Gefässbündel sind zweierlei Art : 
grössere von gewöhnlicher Form, an die sich oben und unten je eine Bastrippe unmittelbar 



1) Vergl. bezüglich der anatomischen Angaben auch Rikli's Arbeit (a. a. O. S. 570 und 571). 
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ansetzt, und zwischen diesen abwechselnd gelagerte kleinere mit im Querschnitt mehr 
weniger runder Gestalt; diese letzteren, bei denen der Leptomtheil auf Kosten des Hadroms 
stärker entwickelt erscheint, sind entweder ohne jeglichen Bastbelag, oder es ist ihnen 
beiderseits oder nur an einer Seite eine isolirte Bastrippe vorgelagert. Eriosctrpus micro- 
stdchyus hat im Stengel nur einen einzigen Kreis von Gefassbündeln ; die subepidermalen 
Bastbündel verlaufen insgesammt isolirt, theils den Gefassbündeln vorgelagert, theils ohne 
Beziehung zu denselben. Die mächtig entwickelte obere Epidermis des Blattes ist nur ein- 
schichtig. Die Zahl der Gefässbündel ist eine geringe (in den untersuchten Fällen 5}; 
zwischen dem mittleren und den beiden anschliessenden findet sich im Assimilationsgewebe 
je ein Luftgang vor. Das mechanische Gewebe ist wie im Stengel nur in Form isolirter 
subepidermaler Bastrippen entwickelt. 

Eriophoropsis virginica sieht zur Zeit der Fruchtreife einem Eriophorum überaus 
ähnlich. Auch der anatomische Bau des Stengels kommt jenem der echten Eriophorum- 
Arten ziemlich nahe. Dennoch glaube ich nicht, dass sie mit Eriophorum in so eng phy- 
logenetischem Zusammenhange steht, dass sie in dieser Gattung belassen werden könnte. 
Eriophoropsis virginica repräsentirt vielmehr nach meinem Dafürhalten ein nordamerika- 
nisches Seitdhstück zu Erioscirpus. Sie stellt eine Pflanze dar, welche, was ausdrücklich 
hervorgehoben sei, allerdings viel engere verwandtschaftliche Beziehungen zu Eriophorum 
zeigt als Erioscirpus, aber wie dieser letztere von Eriophorum unabhängig entstanden ist 
und ihren Ursprung von in Amerika endemischen Vorfahren ableitet. Welchen Cyperaceen 
Eriophoropsis verwandtschaftlich am nächsten steht, darüber behalte ich mir vor, seinerzeit 
zu berichten, da meine Untersuchungen hierüber noch nicht abgeschlossen sind; nur das 
eine möchte ich schon jetzt erwähnen , dass sie zusammen mit Scirpus, Eriophorum und 
wahrscheinlich noch anderen Gattungen eine gemeinsame Gruppe bildet, an der Erioscirpus 
nicht participirt. Als Gattungscharakter gegenüber Eriophorum ist die mächtige Entwicke- 
lung des Hadroms in den grösseren Gefassbündeln des Stengels zu nennen. Während 
nämlich bei Eriophorum in den grösseren Gefassbündeln das Leptom dem Hadrom in der 
räumlichen Ausdehnung zum mindesten gleichkommt, häufig aber dasselbe bedeutend 
übertrifft, ist umgekehrt bei Eriophoropsis das Hadrom der weitaus überwiegendere Theil. 
Weiterhin weicht Eriophoropsis von Eriophorum ab durch den Bau der die Athemhöhlen 
der Spaltöfihungen auskleidenden grünen Zellen. Bei Eriophorum stellen dieselben, wie 
schon einmal oben erwähnt, eine Art Sternparenchym dar und weisen an den die Athem- 
höhle umschliessenden Wänden stärkere Verdickung auf, die bei den einährigen Arten in 
ihrer Mächtigkeit die von Trichophorum erreichen kann; bei Eriophoropsis dagegen sind 
sie meist senkrecht zur Epidermis gestreckt, ohne oder pit nur geringer Astbildung, und 
gleichmässig dickwandig. Das durch die Gefässbündel und die an diese sich anlegenden 
subepidermalen Bastbündel in Inseln zerlegte Assimilationsgewebe des Stengels fand ich 
ohne die bei Eriophorum vorkommenden grossen Luftgänge; dieselben sind nur durch die 
grossen Intercellularlücken angedeutet, die sich zwischen den Zellen des unteren Theiles 
der Inseln vorfinden. Nur an einem Stengel wurden Luftgänge beobachtet, die aber 
wahrscheinlich erst nachträglich beim Austrocknen der gepressten Pflanzen — mir stand 
bei der Untersuchung nur Herbarmaterial zur Verfügung — entstanden waren. Der Bau 
der Perigon borsten ist der nämliche wie bei Eriophorum latifolium. 

Die vorhergehenden Ausführungen ergeben demnach als Resultat, dass die bisher 
Eriophorum zugezählten Cyperaceen- Arten in nicht weniger als fünf verschiedenen Gattun- 
gen unterzubringen sind. In der nachfolgenden Bestimmungstabelle sind diese Gattungen 
auf Grund ihrer augenfälligsten Unterschiede übersichtlich zusammengestellt, wobei zu er- 
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wähnen ist, dass bezüglich Trichophorum und Scirpus in dei Diagnose auch auf die mit 
nicht verlängerten Perigonborsten versehenen Arten Bedacht genommen wurde. 

Perigonborsten fehlend [Trichophorum atrichum) oder 6, kürzer als die Deckschuppen 
oder über diese hinaus verlängert t 

Perigonborsten zahlreich, die Deckschuppen stets an Länge weit übertreffend . 2 

U Stets nur einziges, endständiges Aehrchen ; die Zellen, welche die Athemhöhle 

auskleiden, an der der Epidermis zugekehrten Seite stark verdickt 

Trichophorum Pers. 

Mit verlängerten Perigonborsten: Tr. alpinum (L.) Pers. Femer: TV. caespitosum (L.) 
Hartm. (Perigonborsten nicht verlängert) nnd TV. cUrichum Palla [Scirpus alpinus 
Schleicher) (ohne Perigonborsten). 

Zusammengesetzte Inflorescenz; die die Athemhöhle auskleidenden Zellen gleich- 
massig dickwandig Scirpus (L.) 

Mit verlängerten Perigonborsten : Sc, cyperiniis (L.) Kunth und Uneatus Mchx. Ferner: 
Sc, silvaticus L., radicans Schk., atrovirens W. 

2. Stengel ohne centralen Luftgang; Perigonborsten an der Spitze mit zurück- 

gekrümmten Papillen Erioscirpusn, G. 

E. comosus (Wall.) und microstachyus (Bock.). 
Stengel mit centralem Luftgang ; Papillen der Perigonborsten nicht zurückgekrümmt 
oder überhaupt fehlend (bei Eriophorum- Alten) 3 

3. Hadrom in den grösseren Gefässbündeln des Stengels über das Leptom über- 

wiegend; Zellen der Athemhöhlen meist radial gestreckt, gleichmässig verdickt 

Eriophoropsis n. G. 
E. virginica (L.). 

In den grösseren Stengelbündeln das Leptom über das Hadrom überwiegend; 
Athemhöhlen von Sternparenchym mit einseitig verdickten Wandungen um- 
schlossen Eriophorum (L.). 

E.japonictmi Max., latifolium Hoppe, tenellum Nutt., gracile Koch, angusUfoUum Roth, 
Scheuchzeri Hoppe^ russeohan Fries, callithrix Cham., hrachyantherum Tr. Mey. und 
vaginatum L. 



III. 

Nach dem im vorhergehenden Abschnitte Gesagten verbleiben in der Gattung Erio- 
phorum folgende Arten: E, japonicum Max., latifolium Hoppe, te/iellum Nutt., gracile 
Koch, angustifolium Roth, Scheuchzeri Hoppe, russeolum Fries, callithrix Cham., brachyan- 
therum Tr. Mey. und vaginatum L. Die Aufgabe der nächstfolgenden Zeilen soll es sein, 
I die verwandtschaftlichen Beziehungen dieser Arten zu einander einer kurzen Besprechung 

zu unterziehen. 

Man dürfte vielleicht am geneigtesten sein, die Verwandtschaft der Eriophorum-Aiten 
zunächst nach der Anzahl der Aehrchen zu beurtheilen und demnach zwei Abtheilungen zu 
unterscheiden: die der mehrere Aehrchen ausbildenden und jene der nur ein Aehrchen ent- 
wickelnden Formen. Ich glaube aber nicht, dass dies zulässig ist. Vergleichen wir sorgfältig 
alle Arten mit einander, so finden wir, dass ein Theil der mehrährigen Arten in der Mehr- 
zahl der Merkmale vielmehr mit den einährigen Formen übereinstimmt als mit dem Best 
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der mehrähiigen, und dass dementsprechend zwei Hauptgruppen zu unterscheiden sind, 
von denen die eine E. Japonicum und latifolium, also nur Arten mit mehreren Aehrchen 
umfasst, während der anderen die übrigen, theils mehr-, theils einährigen Arten angehören. 
Die Unterschiede dieser beiden Abtheilungen sind der Hauptsache nach etwa folgende: 

E, japonicum und latifolium zeichnen sich zunächst durch die Tendenz zur reicheren 
Zusammensetzung ihres Aehrchenstandes aus. Nur in selteneren Fällen, bei schwächeren 
Individuen, ist bei E. latifolium eine einfach-traubenförmige Anordnung der Aehrchen zu 
beobachten; gewöhnlich schliessen die untersten Seitenaxen nicht einfach mit einem End- 
ährchen ab, sondern entwickeln neben diesem 1 — 2 (selten 3] seitenständige Aehrchen. Bei 
E, japonicum finden wir diese Neigung zur reichlicheren Ausbildung des Aehrchenstandes 
noch ausgeprägter; nicht nur werden an der primären Hauptaxe Seitenaxen in reichliche- 
rem Maasse angelegt als bei E, latifolium^ sondern es bildet von denselben auch eine viel 
grössere Zahl Seitenährchen zweiter Ordnung aus, und zwar in reichlicherer Menge, so dass 
die Anzahl der an den unteren Aehrchenaxen befindlichen Aehrchen ganz gewöhnlich 4 — 5 
beträgt. Die beiden ersten Deckschuppen stehen stets transversal, entweder direct in der Trans- 
versale oder etwas imterhalb und in gleichem Abstände von derselben^). Die Scheide des 
obersten Halmblattes liegt bei beiden Arten dem Stengel dicht an oder es findet sich 
höchstens eine ganz schwache Andeutung zu einer blasigen Auftreibung ihres obersten 
Theiles vor. Die Zellen der Spitze der Perigonborsten wachsen zu Papillen aus, die stark 
verdickte Zellwände ausbilden (Fig. 6 und 7), so dass sie auch bei Austrocknung vollständig 
ihre Gestalt beibehalten; bei E, japonicum finden sich derartige Papillen bis tief gegen 
die Basis der Perigonborsten vor. 

Die übrigen Eriophorum-Arten haben entweder eine einfach-traubenförmige Anord- 
nung der Aehrchen, oder sie besitzen überhaupt nur ein einziges Aehrchen ; blos bei E. 
angustifolium traf ich an 2 — 3 von mehreren Hunderten untersuchter Exemplare die unterste 
Aehrchenaxe mit einem Seitenährchen versehen vor. Die erste Deckschuppe der seitlichen 
Aehrchen der mehrährigen Arten zeigt gewöhnlich eine mediane Lagerung ^j. Die Scheide 
des obersten Laubblattes des Blüthenstengels lässt in mehr oder weniger stark hervortre- 
tendem Grade die Neigung erkennen, sich in ihrem oberen Theile blasig von dem Halm 
abzuheben. Die Papillenbildung der Perigonborsten ist in Rückbildung begriffen; die Pe- 
rigonborsten sind an ihrer Spitze entweder vollkommen glatt, ohne Haarbildung (Fig. 8 — 12), 
oder es kommt wohl zur Papillenbildung, aber die Papillen sind nur in geringer Zahl vor- 
handen und, mit häufiger Ausnahme einzelner Partien, besonders der Spitzen, un verdickt, 
so dass beim Austrocknen gewöhnlich ihre Form stark verzerrt wird (Fig. 13 — 15); nur 
selten wurden einzelne Papillen mit verdickten Wandungen angetroffen (Fig. 12 — 15). 

Die zwei einzigen bisher bekannten Vertreter der ersten Abtheilung, das E, japonicum 
und latifolium, sind nah unter einander verwandt, unterscheiden sich aber leicht durch die 
schon oben hervorgehobenen Kennzeichen. Die Deckschuppen bilden bei E, latifolium an 
ihrer Unterseite Spaltöffnungen aus und sind an ihrer Spitze in ähnlicher Weise mit Pa- 
pillen besetzt wie die Perigonborsten ; E, japonicum habe ich diesbezüglich nicht unter- 
suchen können. Zu erwähnen wäre übrigens, dass das nordamerikanische E, latifolium 
höchst wahrscheinlich eine selbstständige Art darstellt ; alle Exemplare, die zu untersuchen 
ich Gelegenheit gehabt habe, wichen habituell durch den lichten Ton der Inflorescenz- 
Hochblätter und Aehrchen-Deckschuppen von der europäischen Form auffallend ab. 



1) Vergl. diesbezQgl. das in I S. 141 u. f. Gesagte. 
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Die der zweiten Abtheiluag angehörenden Arten lassen deutlich drei verschiedene 
Entwickelungsreihen erkennen und sind deshalb in drei verschiedene Gruppen zu bringen. 
I>ie erste Gruppe wird durch E. gractle repräsentirt. E. gracile charakterisirt sich durch 
das Vorhandensein mehrerer Aehrchen und die Behaarung der Aehrchenstiele, ferner da- 
durch, dass die Ueckschuppen mehrere — meist 7 — schon äusserlich hervortretende 
Nerven aufweisen, von denen der mittlerere und ein oder zwei seitliche oder auch der 
Mittelnerv allein Gefassbündeln mit vorgelagerten Bastrippen entsprechen, während die 
übrigen isolirte Baststränge darstellen ; überdies weisen die Deckschuppen auf ihrer Unter- 
seite Spaltöffnungen auf. Von E, gradle ist wohl zu unterscheiden ein in Nordamerika 
vorkommendes Eriophorum^ das E, tenellum Nutt. oder E. gracile var. paucinervium Engelm., 
welches von demselben durch die langen Halmblätter und durch die mehr an E. latifolium 
erinnernde Behaarung der Aehrchenstiele sofort habituell abweicht, sonst aber mit ihm 
übereinstimmt und ihm sehr nahe steht; das echte E. gracile kommt in Nordamerika 
gleichfalls vor. An den Perigonborsten fand ich bei E. gracile nur höchst selten eine 
Papillenbildung der Spitze oder die Andeutung einer solchen (Fig. 9) ; dagegen konnte ich 
bei E. tenellum^ wo die Spitze der Perigonborsten gleichfalls meist glatt ist, öfters Pa- 
pillenbildung beobachten (Fig. 8j. 

E. angusti/oliumj Vertreter der zweiten Gruppe, hat mehrere Aehrchen mit höchstens 
an der Spitze ausnahmsweise rauhen Stielen und einnervige Deckschuppen, deren Unter- 
seite wie bei E. gracile und tenellum mit Spaltöffnungen versehen ist; die Perigonborsten 
sind an der Spitze glatt (Fig. 10). Von dieser Art sind die kleinen borealen Formen, das 
E. triste Fries, näher zu untersuchen, ob sie nicht eine selbstständige Species darstellen. 

Die der dritten Gruppe angehörigen Eriophoren haben insgesammt ein einziges 
endständiges Aehrchen und einnervige Deckschuppen, denen Spaltöffnungen vollständig ab- 
gehen. Ausserdem zeichnen sich aHe hierher gehörigen Arten durch besonders starke 
Verdickung der die Athemhöhlen der Spaltöffnungen umschliessenden Zellen und überdies 
dadurch aus, dass die blasige Auftreibung der obersten Laubblattscheide des Fruchtstengels 
hier ihr Maximum erreicht. Die Perigonborsten sind an der Spitze papillös oder glatt. 
Es lassen sich innerhalb der Gruppe wieder zwei phylogenetische Reihen unterscheiden, 
deren einen £. Schet4chzeri und russeolum angehört, während die andere E, callithrix, bra- 
chyaniherum und vaginatum umfasst. Die Hauptunterschiede dieser beiden Reihen sind 
kurz die nachfolgenden. 

E. Scheuchzeri und russeolum treiben ziemlich lange Ausläufer, so dass keine rasigen 
Bestände zustande kommen können. Die Scheide des obersten Laubblattes des Blüthen- 
stengels trägt in den meisten Fällen noch eine kurze Spreite. In der oberen Hälfte der 
Aehrchendeckschuppen führen zahlreiche Zellen der unteren Epidermis einen rostrothen 
Inhalt. Die Perigonborsten sind an der Spitze glatt (Fig. 11 und 12); nur bei E. nisseolum 
beobachtete ich einmal, dass eine einzelne Perigonborste eine Papille mit ziemlich dicker, 
aber substanzarmer Wandung ausgebildet hatte (Fig. 12). In den Trennungslamellen der 
grossen Luftgänge der Blattspreiten verlaufen keine isolirten Baststränge. 

Im Gegensatze hierzu sind E. callithrix, hrachyantherum und vaginatum dichtrasig, 
entwickeln an der obersten Scheide nur eine ganz rudimentäre, selten etwas länger ent- 
wickelte Scheide und führen in der Epidermis ihrer Aehrchendeckschuppen keine Zellen 
mit rostrothem Inhalte. Ihre Perigonborsten sind in der Regel an der Spitze mit einer 
oder mehreren Papillen besetzt (Fig. 13 — 15); nur hin und wieder kann an einzelnen 
Borsten die Papillenbildung unterbleiben (Fig. 15). In den Trennungslamellen der Spreiten- 
Luftgänge treten isolirte Bastbündel auf. 
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Der auffälligste Unterschied, den ich zwischen E. Schetichzeri und russeolum^) be- 
obachten konnte, besteht in der Gestalt der Deckschuppen. E. Scheuchzeri hat lang zu- 
gespitzte, lanzettliche Deckschuppen, bei E, russeolum sind dieselben breit lineal und 
spitzen sich erst gegen die Spitze hin zu. Hierzu kommt dann noch, dass die Person- 
borsten bei E. russeolum auffallend rostroth gefärbt sind, doch scheint dies nach den Be- 
schreibungen nicht immer der Fall zu sein. Nach Böckeler^) soll ferner i£. Chamissanist 
grosse lineale Antheren besitzen, während dieselben bei E. Scheuchzeri bekanntlich ganz 
kurz sind ; ich habe keine Gelegenheit gehabt, treibst Antheren von E. russeolum unter- 
suchen zu können. 

Durch verschiedenartige Grösse det Antheren unterscheiden sich dagegen auffallend 
E. vaginaium und caUithrix. E. vaginatum hat lange Antheren, wie sie beispielsweise E. 
angustifolium zukommen, während E, callithriz diesbezüglich mit E. Scheuchzeri überein- 
stimmt. Bezüglich des, wie schon der Name sagt, gleichfalls kurzantherigen E, brctchyan- 
therum habe ich an dem mir vorliegenden geringen Materiale bisher nur einen Unterschied 
gegenüber E, caUithrix beobachten können, der an den Früchten auftritt. Bei E. callithrix 
fand ich nämlich die Nüsschen zweimal so lang als breit (durchschnittlich 2 — 2^/\ mm lang, 
1 — lYs mm breit), bei E. Irachyantherum dagegen Vj^ und darüber so lang als breit (durch- 
schnittlich 2Y2 1^0^ l&i^g) 1 T^T^ breit). Da aber diese Maasse innerhalb der Grössen- 
variation der Früchte liegen können, so müssen uns erst fernere Untersuchungen Aufschluss 
darüber ertheilen, inwiefern E. brachyantherum von E. callithrix abweicht oder ob es mit 
demselben zu vereinigen ist. Das in der »Oesterr. botan. Zeitschrift «, 1893, S. 421 auf- 
gestellte E, Kemeri UUepitsch unterscheidet sich, wie ich mich an Originalexemplaren 
überzeugten konnte und wie das schon aus der vom Autor mitgetheilten Diagnose hervor- 
geht, nicht im geringsten von E, vaginatum; es ist als ein wahrhaft unnützes Synonym zu 
E. vaginatum zu stellen. * 

Die Zusammenfassung des bisher Gesagten ergiebt folgendes Schlussresultat. Die 
Eriophorum-Aiten sind ihrer Verwandtschaft nach zunächst in zwei Hauptgruppen oder 
Untergattungen zu scheiden. In die eine Untergattung, welche wegen der Aehnlichkeit, 
die die hierher gehörigen Arten während des Blüthestadiums in ihrer Inflorescenz mit 
Scirpus zeigen, als Scirp-Eriophorum bezeichnet werden mag, gehören E, japonicum und £. 
latifolium\ von dem letzteren ist höchst wahrscheinlich die in Nordamerika einheimische 
Form artlich zu trennen. Diese Untergattung hat den Typus der JSn'o^ Aorum- Stammform 
am meisten erhalten, wie ein Vergleich mit den nächstverwandten Gattungen Scirpus und 
Eriophoropsis lehrt. Die andere Untergattung, Eu-Eriophorum, zerfällt in drei Gruppen. 
Die erste wird von E. gracile und tenellum gebildet; E, tenellum ist eine von E, gracile 
verschiedene, selbstständige Art. Die zweite Gruppe wird durch E. angustifolium reprä- 
sentirt. Zur dritten Gruppe endlich gehören die einährigen Arten E. Scheuchzeri, russeo- 
lum, vaginatum, callithrix und brachyantherum. Diese stellen wiederum zwei Reihen dar, 
deren eine E. Scheuchzeri und russeolum umfasst, während die andere von E. vaginatum^ 
callithrix und brachyanthei'um gebildet wird. E, brachyantherum ist noch weiter daraufhin 
zu untersuchen, ob es von E, callithrix artlich verschieden ist. E. Kemeri unterscheidet 
sich nicht von E, vaginatum. Die Et^Eriophorum- Arten lassen einerseits eine Reducirung 



^] Ueber den Vorzug dieses Namens gegenüber ^. Chamissonis C. A. Mey. vergl. Trautvetter, Plantae 
Sibiriae borealis, in »Acta horti Petropolitania, 1877, T. V. S. 122. 

2) »Die Cyperaceen des königlichen Herbariums zu Berlin«, Linnaea, N. F. III. Bd. 1871 — 73, S. 93. 
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yerschiedener, der Stammform angehöriger Kennzeichen, die sich noch bei Scirp-Ertophorum 
vorfinden, erkennen; so findet eine Verringerung der Aehrchenanzahl statt bis zur Aus- 
bildung eines einzigen endständigen Aehrchens, die Spreiten der Blüthenhalme zeigen die 
Tendenz zur Rückbildung, die sich bei einigen Arten bis zum fast vollständigen Ver- 
schwinden derselben steigert, die Aehrchendeckschuppen verlieren bei den meisten Formen 
immer mehr und mehr ihren ursprünglichen Charakter und bilden bei den einährigen 
Arten keine Spaltöfinungen mehr aus, die Papillen der Perigonborsten erscheinen reducirt 
oder treten überhaupt nicht mehr auf. Andererseits findet eine Steigerung der der Stamm- 
form jedenfalls schon eigenthümlich gewesenen Merkmale und das Auftreten neuer Cha- 
raktere statt. Die die Athemhöhlen auskleidenden Zellen bilden stärkere Verdickung der an 
die Athemhöhle grenzenden Wände aus und an den Scheiden der Blüthenstengel ist das 
Bestreben wahrnehmbar, in ihrem oberen Theile sich vom Halme abzuheben. Sowohl die 
ßeducirung wie die Steigerung der verschiedenen genannten Charaktere erreicht ihr 
Maximum bei E. callithrix und vaginatumy so dass wir in diesen den jüngsten, entwickelt- 
sten Typus der Gattung zu sehen haben, während E, japönicum den ursprünglichsten, den 
der Stammform am nächsten kommenden Typus darstellt. 

Die Charaktere, welche als Grandlage zu der versuchten Gruppirung der Arten 
dienten, finden sich in der nachstehenden Bestimmungstabelle nochmals zusammengestellt. 
Die am Schlüsse beigefügte Figur soll gleichzeitig die wahrscheinlichen Verwandtschafts- 
verhältnisse der Arten in Form eines Stammbaumes versinnlichen. 
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Eriophorum (L.). 

Untergattung Sc irp- Eriophorum. Aehrchen zahlreich; gewöhnlich auch solche 
3. Ordnung vorhanden. Die beiden ersten Deckschuppen transversal. Oberste Blattscheide 
des Blüthenstengels dem Halm dicht anliegend. Perigonborsten an der Spitze mit dick- 
wandigen Papillen. Die Zellen, welche die Athemhöhlen der Spaltöffnungen umgeben, 
nur schwach einseitig verdickt. (Seitenährchen behaart.) 

1. E, japonicum Max. Aehrchen sehr zahlreich, die tertiären an den unteren 
Seitenaxen zu 4 — 5. Perigonborsten bis gegen die Basis hin mit Papillen besetzt. 

2. E. latifoUum Hoppe. Aehrchen weniger zahlreich, die tertiären zu 1 — 2, selten 3. 
Perigonborsten nur an der Spitze papillös. 

Europäische und asiatische Form: Die Scheiden der Inflorescenzhochblätter und die 
Aehrchendeckschuppen dunkel, schwärzlich-braun. 

Nordamerikanische Form, wahrscheinlich eigene Art: Scheiden und Deckschuppen 
licht. — 

Untergattung Eu-Eriophorum, Aehrchen wenig zahlreich und nur ausnahms- 
weise auch solche 3. Ordnung, oder nur ein einziges endständiges Aehrchen. Bei seiten- 
ständigen Aehrchen die erste Deckschuppe meist median. Oberste Blattscheide des Blüthen- 
halmes gewöhnlich mehr oder weniger vom Stengel blasig abstehend. Papillenbildung der 
Perigonborsten in Rückbildung begriffen: Perigonborsten an der Spitze entweder ganz 
glatt oder mit dünnwandigen, höchstens stellenweise verdickten Papillen (nur selten Pa- 
pillen gleichmässig stärker verdickt). Zellen der Athemhöhlen stärker an den die Luft- 
höhlung umgebenden Wänden verdickt als bei den Scirp-Eriophorum^Axten, 

I. Gruppe. Aehrchen mehrere. Aehrchenstiele behaart. Deckschuppen mit mehreren 
Nerven, auf der Unterseite mit Spaltöffnungen. Perigonborsten (meist) glatt. 

3. E. tenellum Nutt. Halmblätter lang. 

4. E. gracile Koch. Halmblätter, besonders die oberen, ziemlich kurz. 

II. Gruppe. Aehrchen mehrere. Aehrchenstiele glatt. Deckschuppen einnervig, mit 
Spaltöffnungen auf der Unterseite. Perigonborsten glatt. 

5. E, angustifolium Roth. — [E. triste Fries.) 

III. Gruppe. Einziges endständiges Aehrchen. Deckschuppen einnervig, ohne Spalt- 
öffnungen. Perigonborsten glatt oder mit Papillen. Verdickung der die Athem- 
höhlen der Spaltöffnungen auskleidenden Zellen sehr stark ausgeprägt. Starke 
blasige Auftreibung der obersten Blattscheide. 
A. Ausläufer treibend. Oberste Scheide meist mit kurzer Spreite. In der unteren 
Epidermis der Deckschuppen Zellen mit rostrothem Inhalt. Perigonborsten glatt. 
Trennungslamellen der Luftgänge der Blattspreiten ohne isolirte Bastbündel. 

6. E, Scheuchzeri Hoppe. Deckschuppen lanzettlich, lang zugespitzt. Wolle weiss. 
Antheren kurz. 
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7. E, russeolum Fries. Deckschuppen breitlineal, oben zugespitzt. Wolle rostroth. 
Antheien lang? 

B. Dichtrasig, ohne Ausläufer. Oberste Blattscheide meist nur mit ganz rudimentärer 
Spreite. Epidermis der Deckschuppen ohne rostrothen Inhalt führende Zellen. 
Perigonborsten mit Papillen. In den Trennungslamellen der Blatt-Luftgänge 
isolirte Baststränge. 

a. Antheren kurz. 

8. E. caUithrix Cham. Früchte zweimal so lang als breit. 

(9. E. brcichyantherum Trautv. Mey. Früchte 'l^lim^X so lang als breit.) 

b. Antheren lang. 
10. JB. vaginatum L. 
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Scirp- Eriophnrum 




'E,jap07iicum Max. 

E. latifolium Hoppe. 
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Figuren-Erklärung. 

Fig. 1. Eriophorum latifolium. Diagramm eines SeitenährchenB mit ^/g-Stellung der Deckbl&tter und 
genau transversaler Stellung des ersten (I) und zweiten (II) Deckblattes, h = Inflorescenz-Hauptaxe, t ss Trag- 
blatt, V = Vorblatt des Aehrcbens. 

Fig. 2. E. latifolium. Deckblätter nach ^;\^ geordnet; erstes und zweites Deckblatt schief transYersal. 

Fig. 3. E. latifolium, Diagramm eines Seitenährchens, dessen beide unterste Deckbl&tter statt einer 
Blüthe ein Aehrchen in ihrer Achsel tragen. Anordnung der Deckblfttter aller drei Aehrchen nach Vi3f die beiden 
ersten Deckblätter genau transversal gestellt, a, ß die als Tragblätter für die Aehrchen Ai und A2 fungirenden 
Deckblätter des Aehrcbens A, vi und V2 Vorblätter von Ay und A>i. 

Fig. 4. E, angusiifolium, Diagramm eines Seitenährchens; erstes Deckblatt genau median gestellt. 

Fig. 5. E» anguitifolium. Erstes Deckblatt diagonal gestellt. 

Fig. G — 15: Spitzen der Perigonborsten der Eriophorum-Arten. Vergrösserung 320. 

Fig. 6. E.japonicum Max. 

Fig. 7. E. laiifolium Hoppe. 

Fig. 8. E. iendlum Nutt 

Fig. 9. E, gracile Koch. 

Fig. 10. E, angusiifoUum Roth. 

Fig. \\, E, iScA«wc7iz^t Hoppe. 

Fig. 12. £ ruassolum Fries. 

Fig. 13. E. vaginatum L. 

Fig. 14. E, callithrix Cham. 

Fig. 15. E, hraehyantherum Traut. Mey. 
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Wickelung des weiblichen Vorkeimes bei den 
heteroSporen Lycopodiaceen. 

Von 
W. Arnold], 

Hienu Tafel VI. 

ten zehn oder fünfzehn Jahie biachlen viele neue Beittäge zur Littetatur 
lologHe aichegonialer Pflanzen. So wurde unter anderem in dieser Zeit von 
lachtern, besonders von Belajeff, die Frage über die Entwickelung des 
)rkeimes bei ihren Hauptrertretein entschieden. Nicht aber kann man 
irem weiblichen Vorkeime sagen. Obgleich auch hierüber einige neue ünter- 
chienen, so sind doch dieselben entweder äusserst unvollständig, wie z. B. 
rmer's, oder ungenau — enthalten Widersprüche in sich selbst — wie die 
lell's, oder aber sie behandeln nicht ausführlich genug die wesentlichen 

untersuchenden Ptocesses, wie die Arbeit Heinsen's'). 
dieses Mangels unserer Kenntnisse in einer in morphologischer Hinsicht so 
;e, auf deren Bedeutung schon lange vorher Hofmeister hinwies, unter- 
iuerte Untersuchungen über die Entwickelung des weiblichen Vorkeimes bei 
en Lycopodiaceen. Von mir ist die Keimung der Makrosporen von Isoeies 
Ces. et de Not. und Selaginella cusptdala Link. var. elongata Sp. untersucht 
VIethode, das Material zu bearbeiten, war immer eine und dieselbe: die Sporen 

verschiedene Flüssigkeiten fixirt — Alkohol, Sublimatlösung, Perennyi'sche 
d mit den besten Itesultaten mit Flemming's Flüssigkeit. Zur Färbung der 
rorzugsweise Delafield'sche Hämatoxylin und auch Borax-Karmin, Safranin, 
t und Orange G (nach Flemming's Verzeichniss) benutzt. Die Einbettung 
9chah nach der Methode Prof. Belajeff's^. Zur Anfertigung der Schnitte 
lieh eines Mikrotoms Jung. 

die«e Arbeiten werden ausführlich id dem Theil aber die ei Dieb lagen de Litteratui be- 

,j e ff, Ueber Anfertigung mikroskopiacher Prfiparate mit HOlfe des Mikrotoroi. 
ag. isfis. a*n IX. 24 
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Bevor ich zur Beschreibung meiner eigenen Arbeit übergehe, erlaube ich mir meinen 
verbindlichsten Dank Herrn Prof. Goroschankin auszudrücken, unter dessen Anleitung 
die Arbeit unternommen wurde, und ebenso dem neulich verstorbenen Herrn G. Wobst, 
Obergärtner des botanischen Gartens an der Universität Moskau, welcher mir das Material 
zu meinen Beobachtungen freundlichst zur Verfügung stellte. 



Isoetes. 

Der erste Hinweis auf die Entwickelungsgeschichte des weiblichen Vorkeimes bei 
Isoetes gehört Mettenius^), aber die ausführlicheren Angaben über die Anlage des Vor- 
keimes gab Hofmeister^) einige Zeit nach dem Erscheinen der Arbeit von Mettenius. 
Nach den Angaben Hofmeister's entstehen in der Makrospore durch freie Bildung 
Zellen, welche sich unter einander vereinigen und so das Gewebe des weiblichen Vor- 
keimes geben. Dieser Process ähnelt sehr der Eiweisskörperbildung bei den Gymno- 
spermen. Hofmeister verfolgte auch die Archegonienentwickelung auf dem Vorkeime: 
eine der peripherischen Zellen im oberen Theile des Vorkeimes theilt sich durch eine 
Tangentialwand in zwei Zellen, von denen die obere sich ebenfalls durch eine Tangential- 
wand und der ersten parallel theilt und wiederum durch Radialwände getheilt, den Hals 
bildet, während die untere sich nicht weiter theilende Zelle an Umfang zunehmend, eine 
Centralzelle bildet, in welcher darauf das Keimbläschen entsteht. Falls das erste Arche- 
gonium nicht befruchtet wird, so können auf dem Vorkeime sich deren mehrere bilden. 
Im Jahre 1872 fügte Jancewski^j zwei wesentliche Theile zum Bau dieses Archegoniums 
hinzu — die Bauch- und die Halskanalzelle, von denen die letztere sich zwischen die 
Halsdeckzellen einkeilt. Woher diese zwei neuen Zellen stammen, gelang Jancewski 
nicht zu verfolgen, er nahm an, dass Isoetes sich in dieser Beziehung nicht von den übrigen 
Archegoniaten unterscheidet. In neuester Zeit erschienen zwei Arbeiten, von denen die 
eine von Farmer^) herrührt, die andere von Campbell*). Farmer berührt in seiner 
Arbeit vorzugsweise die Entwickelung des Embryos bei Isoetes lacustrisy theilt jedoch 
auch einige neue Thatsachen über das Keimen der Makrospore mit. Nach Farmer besitzt 
das Plasma der Spore einen netzigen Bau, was durch die in ihm enthaltenen Oeltropfen 
hervorgerufen wird. Ausser dem Oel sind in dem Plasma viele Stärkekörner enthalten, 
auch Proteinsubstanz. Im oberen Theile der Spore, welche frei von Nährstoffen ist, liegt 
ein grosser Kern mit sehr geringem Chromatingehalt und mit einem oder mehreren Nu- 
cleolen ; er ist deutlich durch eine Wand vom übrigen Plasma abgesondert. Beim Keimen 
entwickeln sich frei in der Spore Zellen, wo bei der Theilung derselben nach der Meinung 
Farmer's eine Theilung der Kerne vorhergehen muss, obgleich sie zu verfolgen es ihm 



i) Mettenius, Beiträge zur Botanik {Jahrg. 1850), Heft I. S. 16 [Isoetes). 
-] H o f m ei 6 1 c r , Beiträge zur Kenntniss der Gefässkryptogamen. 

3) Jancewski, Vergleichende Untersuchungen über die Entwickelungsgeschichte des Archegoniums. 
BoUn. Ztg. 1872. S. 441. 

*) Farmer, On Isob'tes lacmtris L. Annais of Botany. Vol. V. Nr. 1. 

5j Campbell, Berichte der deutsch, botan. Gesellschaft. 1890. Nr. .'i (Vorläufige Mittheilung); uud 
Campbell, Contributions of the Life-History of /sor/e*. An n als of Botany. Vol. V. Nr. 3. 
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nicht gelang. Darauf umgeben sich die Zellen mit einer Haut und bilden das Gewebe 
des Vorkeimes. Aus den (oberen) Zellen der Vorkeimspitze entwickeln sich Archegonien. 
Farmer fand in ihnen Bauch- und Halskanalzellen. 

Der Bauchtheil des Archegoniums ist wie bei den Farnen in das Gewebe des Vor- 
keimes eingesenkt, nur der Hals ragt um ein Geringes aus ihm hervor. Bei der Beob- 
achtung der Vorkeimentwickehing bemerkte Farmer, dass die Zellbildung weit energischer 
ao der Spitze der Spore vor sich geht, dass die Zellen daselbst weit kleiner an Umfang 
und ärmer an Nährstoffen sind als die Zellen des entgegengesetzten Endes, und dass die 
Archegonien nur aus den Zellen der Sporenspitzen entstehen. 

Diese Beobachtungen brachten Farmer auf den Gedanken, dass die zwei Pole der 
Spore — der obere und der untere — sich morphologisch unterscheiden. Schon früher 
unterschieden Pfeffer und alle übrigen Beobachter (Mettenius, Hofmeister) bei einer 
dem Isoetes nah verwandten Pflanze — Selaginella ebenfalls zwei Theile — einen genera- 
tiven oder den Vorkeim, woselbst sich die Archegonien entwickeln, und einen anderen 
vegetativen, welcher von dem oberen durch ein Diaphragma getrennt ist. Diesen unteren 
vegetativen Theil analogisirt Pfeffer mit dem Endosperm der Gymnospermen. In dieser 
Andeutung sieht Farmer um so mehr die Bestätigung seiner Behauptungen von der un- 
gleichen morphologischen Bedeutung der Sporen und Vorkeimpole bei Isoetes. Auf diese 
Resultate gestützt, versuchte Farmer die morphologische Bedeutung der Bestand theile des 
Keimsackes bei den Blüthenpflanzen zu erklären ; doch ist es nicht am Platze, auf die Be- 
schreibung dieser zuweilen willkürlichen Auslegungen einzugehen, um so mehr, da die 
Stützpunkte seiner Folgerungen, wie es aus dem Folgenden ersichtlich sein wird, nicht 
mehr die Bedeutung von Thatsachen behalten, wie es bis vor Kurzem der Fall war. — 
Was den ausführlichen Ent wickelungsgang des Vorkeimes der Makrospore bei Isoetes be- 
trifft, so fügt die Arbeit Farmer's wenig Neues den Thatsachen Hofmeister's hinzu. 

Nicht lange nach der Arbeit Farmer's erschienen die Untersuchungen CampbeH's^). 
Sein Untersuchungsobject war Isoetes echinospora var. Braunxi Durieu. Die Beschreibung 
des Baues der ruhenden Spore unterscheidet sich durch nichts von der Farmer 's, der 
Spore von Isoetes lacicstris, höchstens dadurch, dass der Keim nach den Beobachtungen 
CampbelTs nicht oben, sondern unten in der Spore liegt. Als den Beginn des Keimens 
sieht Campbell den Moment an, in welchem der Kern, zuerst arm an Chromatin, diesen 
Stoff auszuarbeiten beginnt und infolgedessen sich intensiv färben lässt. Dieser Kern 
halbirt sich auf karyokinetischem Wege, wobei die Zellplatte, welche später wieder ver- 
schwindet, zwischen den Tochterkernen deutlich zu Tage tritt. Mehrmals theilen sich nun 
die Tochterkerne, und bald besitzen wir eine Spore mit 30 — 50 Kernen, von denen die 
Mehrzahl sich schon an der vorderen Seite der Spore gelagert hat. Zwischen den Kernen 
sind nicht die geringsten Querwände sichtbar. Darauf nimmt das Plasma rings um die 
Kerne eine strahlige Structur an, und an den Strahlen zwischen den Kernen lassen sich 
Mikrosome erkennen, aus welchen sich nach Vereinigung derselben die jungen Scheide- 
wände zwischen den Kernen bilden (vergl. Fig. 8 der Arbeit des Verf.) . Und so ist dieser 
Process augenfällig ähnlich der Endospermbildung bei den Samenpflanzen. Der weitere 
Entwickelungsgang besteht darin, dass die Zellen sich durch Theilung vermehren, wobei 
die Bildung des Gewebes von der Peripherie gegen das Centrum vorschreitet. An der 
Spitze des Vorkeims entwickeln sich Archegonien, die Mutterzelle des Archegoniums hat 



^) Campbell, l c. 

24* 
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eine pyramidale Form und unterscheidet sich von dem kleinzelligen Gewebe des Vorkeimes 
durch ihre ansehnliche Grösse. Diese Zelle tbeilt ßich durch eine Tangentialwand ; aus 
der oberen Zelle entwickelt sich der Hals, die untere jedoch theilt sich wieder zur Hälfte 
und bildet die Halskanai- und Centralzelle , die letztere bildet kurz vor der Befruchtung 
eine breite, niedrige und flache Bauchkanalzelle und ein grosses Ei. Campbell sah 
einige Male in den Ilalskanalzellen je zwei Kerne. — Der Vorkeim arbeitet kein "Chloro- 
phyll aus und geht bald nach dem Verbrauch des Vorraths an Nahrungsstoffen zu Grunde. 
Zuweilen entstehen auf demselben einige Wurzelhaare. 

Jedoch auch in dieser Arbeit finden wir nicht die Beantwortung der Frage: Wie 
bildet sich das Gewebe des Vorkeimes? Zwei Figuren (8 und 9), welche diesen Process 
erläutern sollen, widersprechen der Beschreibung des Verf., und andere genügende An- 
haltspunkte fehlen uns. Und in der That, gesetzt, dass wir die Bildung der Querwände 
zwischen den Kernen aus Mikrosomen zulassen, woraus entsteht die peripherische Hüll- 
wand des Vorkeimes oder die Summe der peripherischen Zell wände? Dort kann von einer 
gegenseitigen Einwirkung der Kerne nicht die Rede sein, und wo sollten sich auch die 
Mikrosomen bilden? Das ist der erste und sehr wesentliche Punkt, auf welchen die Arbeit 
des Verf. leider keine einzige Antwort giebt. Verf. behauptet, dass der weitere Bildungs- 
process des Vorkeimes durch Vervielfältigung der Zellen durch Theilung, bei vorher- 
gehender Kerntheilung vor sich gehe, aber auf Fig. 9 seiner Arbeit sieht man zwei Zellen 
mit zwei Kernen ohne karyokinetische Figuren und ohne Scheidewände. Auf der Zeichnung 
bilden die Zellen eine peripherische Reihe, ihre eine Seite ist geschlossen, jedoch unter- 
halb der Scheidewände ist kein einziger Kern zu sehen, während doch diese Scheide- 
wände zwischen die Kerne sich hineinschieben müssten. Ausserdem sind einige nicht voll- 
ständige Radialwände zu sehen, welche sich von der peripherischen Schicht in das Innere 
der Spore hinein erstrecken. Und weiter sind keine Zeichnungen gegeben, welche die 
Bildung des Vorkeimes erläutern könnten, während, wie wir gesehen haben, die Fig. 8 und 9 
nicht bestimmt genug sind. 

Zum Schluss vergleicht der Verf. die Entwickelung des Vorkeimes bei Isoetes mit 
der Ei Weissbildung der Blüthenpflanzen. 



Eigene Beobachtungen. 

Als Untersuchungsobject dienten, wie schon oben gesagt war, Makrosporen von 
Isoetes Malinvemania Ces. et de Not. Uebereinstimmend mit den Angaben Campbell's 
fangen die Sporen am 18. — 20. Tage nach der Aussaat zu keimen an. Ein Durchschnitt, 
welcher kurz vor der Keimung durch die ruhende Spore gefuhrt ist, zeigt ein schaumiges 
Plasma mit angestreuten Stärkekörnern und mit einem Kern im oberen oder vorderen 
Theil. Dem Plasma mangeln hierselbst Nährstoffe, wie es auch Farmer und Campbell 
berichten. Fig. 1 stellt bei geringer Vergrösserung (X 200) den Durchschnitt der Spore 
vor der Keimung dar, und Fig. 2 giebt ein Bild von dem Bau des Plasmas nach Entfernung 
des Oeles durch Xylol und andere Solventien. Bald darauf halbirt sich der Kern der 
Spore auf karyokinetischem Wege, die Tochterkerne entfernen sich von einander und 
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halbiren sich von neuem. In diesem Stadium gelang es mir nicht, eine Zellplatte zu be- 
merken, welche nach Campbell erscheinen und wieder verschwinden soll (Fig. 3 und 4). 
Die neuen Kerne entfernen sich von einander gegen die Peripherie der Spore hin und 
theilen sich ihrerseits. Nur sehr kurze Zeit erscheint die Spore als mehrkernige Zelle. 
Zwischen den Kernen fangen schon sehr früh an sich Scheidewände zu bilden. Im oberen 
Sporentheil beginnt sich die Peripherie des Protoplasmas durch Hämatoxylin intensiv zu 
färben, während sie im unteren Sporentheil noch schwach gefärbt wird; zu gleicher Zeit 
bemerkt man zwischen den Kernen ebenso gefärbte Schichten, welche unmittelbar vor der 
peripherisch gefärbten Contour ausgehen und offen in einiger Entfernung im Sporenproto- 
plasma endigen (Fig. 5). In der Nähe solcher Schichten zieht sich das Sporenprotoplasma 
durch Einwirkung der Reagentien zusammen, und sie nehmen zuweilen ein wellenartiges 
Aussehen an. 

Auch in diesem Stadium bleibt der junge Vorkeim nicht lange. Schon nach kurzer 
Zeit kann man eine äusserst zarte, aber deutliche Wand mit zwei Contouren sehen, welche 
die Peripherie der Spore umgiebt. Von ihr aus erstrecken sich doppelt contourirte Scheide- 
wände mitten in diese sich färbende Protoplasmaschichten zwischen die Kerne. Gleichzeitig 
fährt der Vorkeim fort zu wachsen (Fig. 6 und 7). Das Wachsthum verbreitet sich nach 
zwei Richtungen hin : 1 . Die Kerne theilen sich und rücken nach der Peripherie hin aus- 
einander, zwischen ihnen entstehen anfangs Schichten, dann doppeltcontourirte Wände; 
2. Die Kerne theilen sich und entfernen sich von der Peripherie gegen das Centrum der 
Spore; hier entstehen schon Zellwände zwischen den jungen Kernen. Auf Fig. 6 sieht 
man an der Spitze der Spore dieses Stadiums den sich entwickelnden Vorkeim. Ein 
Kern liegt noch in der offenen Alveole, welche sich an die Peripherie der Spore lehnt; 
ein anderer theilt sich auf karyokinetischem Wege und das Stadium der Zellplatte wird 
sichtbar; endlich sieht man zwischen zwei weiteren Kernen die schon entwickelte Zell- 
scheidewand und die offene Alveole ist in eine von allen Seiten geschlossene Zelle und in 
eine neue zum Sporencentrum hin offene Alveole getheilt. Fig. 7 zeigt den folgenden 
Ent wickelungsgang des Vorkeimes. Eine Zelle hat sich unlängst gebildet und der Kern 
befindet sich im Ruhezustand; in der anderen ebenfalls geschlossenen Zelle halbirt sich 
der Kern und auf diese Weise auch die Zelle; in der dritten Zelle endlich geht die 
Theilung des Kernes und zum zweiten Male das Schliessen der Alveole vor sich. Indem 
sich nun auf diese Weise die Kerne theilen und nach allen Richtungen auseinandergehen, 
füllt sich das Innere der Spore an. Zuweilen schliessen sich die Alveolen schon früh und 
endigen mit einer Zelle; oder aber sie gehen bis zur Mitte der Spore, wo es schon sehr 
schwer ist, den Ursprung der einzelnen Zellen zu erkennen, jedoch auch auf völlig ent- 
wickelten Vorkeimen kann man immer die Art und Weise ihres Entstehens sehen (Fig. 8 
und 9) J). So sieht man auf Fig. 8 die Zellen zwischen a, b, c, d mehr oder weniger in 
regelmässige radiale Reihen gelagert. Die Grösse der Zellen in den einzelnen Schichten 
des Vorkeimes und die Schnelligkeit ihrer Bildung ist eine durchaus verschiedene. Am 
oberen Pol sind die Zellen klein und entbehren der Nährstoffe, in der Mitte haben sie 
weder Zeit gehabt sich zu theilen, noch ihr Nährmaterial zu verbrauchen; am unteren Pol 
geht gerade erst die Bildung des Vorkeiras vor sich, während oben die Archegonien schon 
fertig sind. Fig. 9 giebt ein treues Bild von dem Processe der allmählichen Vormkeimbildung. 



1) Auf Fig. 9, welche bei schwacher VergröSBerung gezeichnet^Vurde, sind die Kerne wenig sichtbm 
im Archegonium treten die Nucleolen stark hervor. 
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Schon lange vor der gänzlichen Ausfüllung der Spore durch das Vorkeimgewebe 
entwickeln sich die Archegonien; ihre Entwickelung wurde von Farmer und Campbell 
beschrieben. Ich habe nichts Neues zu ihren Angaben hinzuzufügen. Bei Isoetes Malin- 
verniana geht die Bildung des Archegoniums sehr früh vor sich, schon dann, wenn die 
Mehrzahl der Zellen, sogar der oberen, noch nicht mit der Theilung in kleinere Zellen 
fertig geworden ist, und deshalb tritt die Mutterzelle des Archegoniums nicht ebenso deut- 
lich hervor, wie bei Isoetes echinospora var. Braunii Durieu. In der Halskanalzelle des 
Archegoniums von /. echinospora var. Braunii bemerkte Campbell zuweilen zwei Kerne, 
dasselbe kommt auch fast stets bei Isoetes Malinverniana vor; zuweilen theilen sich sogar 
diese Zellen, was Treub in den Kanalzellen des Archegoniums von Lycopodium Phleg- 
maria^) bemerkte. 

Auf den Vorkeimen von /. Malinverniana bilden sich ein bis drei Archegonien, sie 
werden nicht grün und aus den peripherischen Zellen ihrer Spitze entstehen nur einzellige 
Rhizoide (Fig. 10). 



Selaginella. 

Vor kurzer Zeit wurde das Keimen von Selaginellensporen von Er. Heinsen^) 
untersucht. In seiner Arbeit finden wir eine Besprechung der Untersuchungen Pfeffer's^), 
und auch eine recht genaue Beschreibung der Vorkeimentwickelung. Bevor ich zu meinen 
eigenen Beobachtungen übergehe, werde ich die Hauptresultate der Arbeit Heinsen's 
wiedergeben : — Wenn die Spore noch sehr jung ist und sich noch im Sporaugium befindet, 
besteht ihr Inhalt aus homogenem Protoplasma, in welchem der Zellkern eingeschlossen ist. 
Darauf nimmt der Sporeninhalt auf Mikrotomschnitten netzartiges Aussehen an, was von 
der Entfernung der im Protoplasma sich entwickelnden Fette und Oele durch Xylol und 
Alkohol herrührt. Zur Zeit der Sporenreife häufen sich alle diese Fettstoffe in der Mitte 
der Spore an und bilden eine grosse Fett- und Oelvacuole, welche auf Mikrotomschnitten 
nach der Einwirkung der Solventien als Hohlraum erscheint. 

Das Protoplasma nimmt eine längs der Wand gelegene Schicht ein, welche beson- 
ders dick in der Nähe der Sporenspitze ist. Dort liegt auch der stark ausgewachsene 
Sporenkern. Dieser Kern theilt sich mehrmals auf direktem Wege und die jungen Kerne 
lagern sich in der Nähe der Sporenspitze. Darauf fängt die freie Zellbildung an, deren 
ausführlicher Gang vom Verf. nicht beschrieben wird. Gleichzeitig mit der Zellbildung 
verschwindet allmählich die Vacuole und die Spore wird von Nährstoffen, den Eiweiss- 
körpern, erfüllt, welche nothwendiger Weise zur weiteren Untersuchung des Keimungs- 
processes entfernt werden müssen. Dies gelingt bei zweistündiger Wirkung einer Pepsin- 
lösung mit Salzsäure bei 50 o C. Beim weiteren Wachsen des Vorkeimes theilen sich die 
Kerne wiederum auf directem Wege und zwischen ihnen entstehen Querwände, erst radiale, 



1) Treub, Etudes sur les Lvcopodiac6e8. IL Le protale du Lyc. Phlegmaria. PI. XXI, fig. 9, 10. 

2) E. Heinsen, Die Makrogporen und das weibliche Prothallium von Selaginella. Flora 1894. HeftS. 

3) Pfeffer, Entwickelung des Keimes der Gattung Äc%»W//«. Hanstein'ß Abhandl. IV. 1871. 
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dann tangentiale. Die auf diese Weise gebildeten Zellen füllen das Volumen der Spoie 
aus und rücken auf dieses »glockenförmig hinauf« nach den Worten Heinsen's. Zu 
dieser Zeit entwickeln sich im oberen Theil der Spore Archegonien; zuletzt ist das ganze 
Volumen der Spore allmählich mit Gewebe erfüllt. Nirgends konnte Verf. in irgend 
einem Entwickelungsstadium ein Diaphragma bemerken, welches nach Pfeffer den gene- 
rativen Theil von dem vegetativen trennt; deshalb erkennt er bei Selaginella nur einen 
Vorkeim und bestreitet die Angaben Pfeffer 's von einem ersten und einem zweiten 
Prothallium. 

Von mir wurde die Entwickelung von Selaginella cuspidaia Link. var. elongata Sp. 
verfolgt. Benutzt wurden dieselben Methoden, wie bei den Beobachtungen des Vorkeimes 
bei IsoeteSf und ich fand einige von denen Heinsen^s abweichende Resultate, welche in 
Bezug auf die Entwickelung des Vorkeimes Selaginella und Isoetes sehr einander näher 
bringen. — Die ruhende Spore hat ein schaumiges Protoplasma, welches einen sehr grossen 
vacuolenreichen Kern enthält (Fig. 11]. Bald halbirt sich dieser Kern (Fig. 12) und die 
Producte dieser Halbirung entfernen sich, ihrerseits mehrmals getheilt, zur Peripherie der 
Spore hin. Weder in diesem Stadium, noch in einem späteren gelang es mir, eine centrale 
Vacuole, wie es Heinsen will, zu entdecken. Falls sich einzelne Vacuolen fanden, so 
rührte es nur daher, dass an den gegebenen Punkt die Fixirungsflüssigkeit nicht gedrungen 
war. Das in der ganzen Spore schaumige Protoplasma verdichtet sich um die Kerne 
herum, so dass es an diesen Stellen frei von Nährstoffen ist. Auch ich benutzte die 
Heinsen'sche Methode, die Proteinkörper zu entfernen, da sie sonst vollständig das Bild 
der keimenden Spore verdunkeln. Nachdem sich eine gewisse Zahl Kerne gebildet hat, 
fängt nach Ileinsen die freie Zellbildung an. Diese freie Zellbildung geht bei 
Selaginella vollständig ebenso, wie bei Isoetes vor sich. Fig. 13 zeigt uns 
einen Theil der Spore in der Nähe ihrer Spitze, wir sehen zwei Keime, um welche herum 
das Protoplasma sich verdichtet hat. Diese Kerne liegen noch 'frei, nicht durch Scheide- 
wände von einander getrennt. Der dritte auf der Zeichnung abgebildete Kern befindet 
sich zwischen zwei Scheidewänden, welche an der Peripherie beginnen und, ohne die 
entstehende Alveole zu schliessen, frei in einiger Tiefe der Spore endigen. Auf Fig. 14 
ist das folgende Stadium zu sehen. Zwischen dem rechten Kern und den beiden mittleren 
hat sich die primäre Scheidewand gebildet, eine ganz ebensolche, wie wir bei Isoetes 
gesehen haben (Fig. 5). Die mittleren Kerne haben sich getheilt, aber zwischen ihnen ist 
noch keine Scheidewand zu sehen; endlich zwischen den beiden linken Kernen erblicken 
wir die primäre Radialwand. Die rechte Alveole ist in einen geschlossenen und einen 
offenen Theil zerfallen. Auf diese Weise geht die Entwickelung des Vorkeimes ebenso 
vor sich, wie bei Isoetes. Die Kerne theilen sich und auseinandergehend geben sie den 
Anfang zu den sie umgehenden Zellen nach zwei Richtungen hin: 1. längs der Peripherie 
der Spore und 2. von der Peripherie zum Centrum. 

Fig. 15 stellt eins der früheren Stadien der Vorkeimentwickelung dar. An der 
Wachsthumsgrenze des Vorkeimes gegen das Centrum der Spore hin kann man Kerne 
henierken, wie es auch Heinsen angiebt. Ein Diaphragma ist nicht vorhanden; der 
obere Theil des Vorkeimes, welcher sich rasch entwickelt, verbraucht bald seine Nahrungs- 
vorräthe und unterscheidet sich dem äusseren Ansehen nach stark von den unterhalb ge- 
legenen und kaum gebildeten Zellen. Dieses kleinzellige und zu gleicher Zeit dichtere 
Gewebe reisst sich sehr leicht von den inneren Theilen des Sporenprotoplasmas los, welches 
sich noch nicht in ein Zellengewebe umgewandelt hat; dieser Umstand führte scheinbar 
zu der Annahme eines Diaphragmas — einem Fehler, welcher von Pfeffer und seinen 
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Vorgängern gemacht wurde, weil dieselben die damals noch unbekannten Methoden der 
mikroskopischen Technik nicht anwenden konnten. Ein solches Abreissen auf Mikrotom- 
schnitten kommt auch nicht selten Tor, aber dann ist es deutlich sichtbar, dass der Theil 
des Vorkeimes, welcher über dem »Diaphragmas liegt, entweder aus drei bis vier Zell- 
schichten besteht, oder sogar fast die Grösse einer halben Spore erreicht. Allmählich 
wird die Spore durch Zellgewebe erfüllt, ganz so, wie wir es bei Isoeies gesehen haben. 
Fig. 16 zeigt den Durchschnitt durch einen entwickelten Vorkeim. Auch bei ihm sieht 
man eine ebensolche Regelmässigkeit der Lage der Zellen, wie auf Fig. 9, welche Isoetes 
darstellt; doch auch hier ist entschieden keine Spur eines Diaphragmas zu sehen. Am 
farblosen Vorkeim erscheinen Rhizoide, was schon früher von Pfeffer bemerkt und ge- 
zeichnet wurde. 

Aus Obigem ist es klar, dass der Entwickelungsgang des weiblichen Vorkeimes bei 
Isoetes und Selaginella vollständig der gleiche ist. Die wesentlichsten Momente desselben 
werden durch ein und dasselbe Schema wiedergegeben werden; zuerst sehen wir eine 
einkernige Spore, in welcher der Kern an ihrer morphologischen Spitze gelegen ist. 
Dieser Kern theilt sich allmählich in Tochterkerne, welche sich ihrerseits wiederholt 
theilen und sich im peripherischen Theil des Sporenprotoplasmas lagern; darauf werden 
sie bald zu Centren der Zellbildung im Vorkeime, welcher sich glockenförmig über das 
Sporenprotoplasma aufstülpt. An einem nicht vollständig entwickelten Vorkeime kann man 
gleichzeitig alle Stadien seiner Bildung wahrnehmen — oben in der Spore ein vielzelliges 
Gewebe, unten Protoplasma, welches sich noch nicht in Zellen differenzirt hat, und alle 
Zwischenstadien zwischen diesen beiden. Die vollständig entwickelten Vorkeime sind 
ebenfalls einander sehr ähnlich, sie sind farblos und tragen nur einzellige Rhizoiden; 
endlich keimen die Sporen schon in den Sporangien, von wo sie zur Zeit der Befruchtung 
herausfallen [Selaginella) ^ oder wo sie sogar schon junge Pflänzchen hervorbringen [Isoetes 
setacea) . 

Die Aehnlichkeit zwischen der Entwickelung des Vorkeimes bei oben beschriebenen 
Lycopodiaceen und der Eiweisskörperbildung bei den Samenpflanzen ist offenbar. Auf sie 
wies schon Hofmeister^) in seiner Arbeit über /«o^Y^^ hin, mit ihr vergleicht CampbelP) 
seine Beobachtungen über die Vorkeimentwickelung bei Isoetes. Aber wie weit diese 
Aehnlichkeit geht, ist weder von Hofmeister noch von Campbell angegeben. In 
kurzen Worten will ich die gegenwärtigen Ansichten über die Entwickelung des Eiweiss- 
körpers bei den Blüthenpflanzen darlegen, um desto vollständiger die wirkliche Homologie 
zwischen diesen beiden Processen durchzuführen. 

Die ersten Entwickelungsstadien des Eiweisskörpers bei den Gymnospermen ist bis 
jetzt noch nicht mit genügender Vollständigkeit verfolgt worden. Strasburger beob- 
achtete junge Keimsäcke bei Larix europaea und Gnetum Gnemon^). Seinen Angaben 
gemäss besitzt der Keimsack bei diesen Pflanzen anfangs einen Kern, welcher in seiner 
oberen Hälfte liegt, dieser Kern theilt sich nach einander in vier neue Kerne, welche in 
der Mitte des schon vergrösserten Keimsackes liegen. Darauf zeigt das folgende Stadium 
die längs der Wand gelegene Protoplasmaschicht mit einer grossen Zahl sich in ihr be- 



<) Hofmeister, l. c. 
2) Campbell, 1. c. 

sjStraaburger, Die Angiospermen und Gymnospermen. Taf. X, Fig. 24 — 28. Taf. XI, Fig. 1—32. 
Taf XIV, Fig. 51-63. 
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findenden Kernen. Der unmittelbare Uebergang zwischen diesen beiden Stadien ist von 
Strasburger nicht bewiesen worden. 

Mit dem Stadium, in welchem die Protoplasmaschicht längs der Wand gelegen ist 
und Kerne enthält, beginnt Frl. Sokolowa^] ihre Beobachtung über die Entwickelung 
des Eiweisskörpers bei den Gymnospermen. Ihre Arbeit ist bis jetzt die einzige, welche 
diese Frage ausführlich berührt. Ihren Angaben gemäss befinden sich zwischen den 
Kernen, welche in der peripherischen Protoplasmaschicht liegen, Querwände zu bilden, 
an deren Bau auch der Kern theilnimmt. Durch diese Scheidewände werden die polygo- 
nalen prismatischen Alveolen begrenzt, welche zum Centrum hin offen sind und sich an 
die peripherische Hülle des Keimsackes lehnen. Anfangs sind alle Alveolen an ihrem 
inneren Ende offen, bei weiterem Wachsthum schliessen sie sich entweder schon früh, 
indem sie sich in pyramidale Zellen verwandeln, oder sie fahren fort, in das Innere des 
Keimsackes zu wachsen, und sich längs seiner Axe mit den Alveolen der gegenüber- 
liegenden Seite fast berührend, schliessen sie sich nun erst, worauf sie in eine Reihe 
Zellen zerfallen ; schliesslich noch während des Wachsthums kann sich die Alveole in 
eine geschlossene Zelle und eine neue Alveole theilen. Alle diese Abänderungen kommen 
bei den verschiedenen Vertretern der Gymnospermen vor; es variirt auch die Stelle, von 
der aus die Ausfüllung dieser primären Alveolen durch Zellen beginnt. Bei einigen beginnt 
sie von unten (Ephedra)^ bei anderen von der oberen Spitze des Keimsackes \Pinus) . Wenn 
auch die ersten Stadien der Entwickelung des Eiweisskörpers bei den Gymnospermen bis 
jetzt nicht völlig erklärt sind, so weist doch der ganze übrige Entwickelungsgang desselben 
hinreichend überzeugend auf die wirkliche Aehnlichkeit zwischen den zwei Processen: der 
Bildung des weiblichen Vorkeimes bei den heterosporen Lycopodiaceen und der Entwicke- 
lung des Eiweisskörpers bei den Gymnospermen. 



1) Sokolowa, Naisaance de rEndosperme dans le sac embryonnaire de quelques QymnospenneB. 
Bulletin de la Soc. d. Naturalistes. Moscou 1891. 

Moskau, November 1895. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Die Zeichnungen sind mit dem Zeichenprisma gemacht. 

Fig. 1 — 10. IsoStes McUinvemiana Ges. et de Not 

Fig. 1 . Durchschnitt durch die Makrospore vor der Kerntheilang. 

Fig. 2. Ein Theil des Sporenprotoplasmas mit Flemming'scher Flüssigkeit bearbeitet und mit Hftma- 
toxylin geförbt. Vergr. 500. (Zeiss, Apoch. 2/1,30. Oc. 4.) 

Fig. 3. Theilung des primären Kernes. Perennyi'sche Flüssigkeit. Hämatoxylin. Vergr. 530. 

Fig. 4. Einer der Tochterkeme theilt sich, der andere ist im Zustand der Ruhe. Perennyi'sche Flüssig- 
keit, Safranin, Oentianaviolett Vergr. 530. 

Fig. 5. Beginn der Bildung von Scheidewänden zwischen den Kernen. Perennyi'sche Flüssigkeit. 
Hämatoxylin. Vergr. wie bei Fig. 2. 

Fig. 6 und 7. Allmähliche Bildung der Scheidewände zwischen den Kernen und Beginn der Gewebe- 
bildung des Vorkeimes. Flemming'sche Flüssigkeit, Oentianaviolett. Vergr. 530. 

Fig. S. Theil des schon gebildeten Vorkeimes ; die radiale Lagerung der Zellen ist sichtbar. Flemming'sche 
Flüssigkeit, Safranin. Vergr. 530. 

Fig. 9. Durchschnitt der ganzen Makrospore von I. Malin, ; der obere Theil des Vorkeimes hat sich 
schon gebildet, am Aequator geht die Zellenbildung vor sich; im unteren Theil die noch nicht eingetretene Zell- 
bildung. Flemming^sche Flüssigkeit, Safranin. Vergr. 175. 

Fig. 10. Ansicht der Spore von oben; drei Archegonien und Rhizoiden sind sichtbar. Alkohol, Häma- 
toxylin. Vergr. 90. 

Fig. 11 — 16. Selaginella cwtpidata Link. var. elongata Sp. 
(Alle Präparate sind mit Flemming scher Flüssigkeit fixirt und mit Safranin gefärbt.) 

Fig. 11. Spore mit einem Kern, welcher sehr gross und vacuolenreich ist. Vergr. 225. 

Fig. 12. Zwei Kerne in der Spore. Vergr. 225. 

Fig. 13. Beginn der Vorkeimbildung, dem Stadium von Fig. 5 analog. Vergr. 530. 

Fig. 1 4. Allmähliche Entwickelung des Vorkeimes, analog Fig. 6 und 7. Vergr. 530. 

Fig. 15. Allmähliche Entwickelung des Vorkeimes; der obere Theil der Spore ist mit seiner Ausbildung 
fertig ; längs der Peripherie geht der Theilungsprocess der Kerne und Gewebeaufbau des Vorkeimes vor sich. 
Vergr. 230, entspricht Fig. 9. 

Fig. 16. Durchschnitt durch den fertigen Vorkeim, entsprechend Fig. 8. Die radiale Anordnung der 
Zellen ist sichtbar. Vergr. 220. 



cIcoCI vLol von CUciVenecjA 



BOTANISCHE ZEITUNG. 



■ ■•■■ 



Kedaction: H. Graf zu Solms -Laubach. J. Wortmann. 



54«*»' Jahrgang 1896. 



«•»^ 



I. Abtheilnng. Originalabhandlnngen. 



Heft X. Ausgegeben am 16. October. 

Inhalt: 

H. C. Schellenberg, Beiträge »ur Kenntnias von Bau und Function der Spaltöffnungen. 



Mit einer Tafel. 



Leipzig 

Verlag von Arthur Felix. 

1896. 
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Spaltöffnungen . 



Von 



n. C. Schellenberg. 



Hierzu Tafel VII. 



Unsere Kenntnisse übei den Bau der Spaltöffnungen in Beziehung zu ihrer Function 
verdanken wir der bekannten Untersuchung Schwendener's: »Ueber Bau und 
Mechanik der Spaltöf fnungena^j. Diese sind danach selbständige Apparate, welche 
sich unter dem Einflüsse des Lichtes öffnen und durch Verdunkelung schliessen. Das 
Licht bewirkt durch die Assimilation in den Schliesszellen , welche Chlorophyll fuhren, 
Steigerung des Turgors und infolgedessen öffnet sich die Spalte. Umgekehrt, wenn der 
Turgor sinkt infolge von Verbrauch oder Auswanderung der Assimilationsproducte , wenn 
also kein Licht mehr einwirkt, schliesst sich die Spalte. Damit die Bewegung möglichst 
leicht herbeigeführt werden kann, besitzen die Schliesszellen zweckmässig angeordnete Ge- 
lenke und Verdickungsleisten , welche bei den verschiedenen Pflanzen ungleiche Anord- 
nung zeigen. Die Art und Weise der Bewegung ist verschieden, je nach den Constructionen, 
die durch die Schliesszellen vertreten sind. 

Demgegenüber hat Leitgeb in seiner Abhandlung, »Beiträge zur Physiologie 
der Spaltöffnungsap paratea^), in der Hauptsache die Ansicht N. J. C. Müller's^) 
vertreten, nach welcher die Schliesszellen sich nicht selbstständig öffnen und schliessen, 
sondern durch die Nebenzellen beim Schliessen wie eine Wagenfeder zusammengedrückt 
werden, und, wenn der Druck der Nebenzellen nachlässt, sich öffnen. Die Leitgeb'sche 
Abhandlung enthält eine grosse Reihe von Beobachtungen über den offenen und ge- 
schlossenen Zustand der Spaltöffnungen, welche, wenn sie richtig wären, direct der 



1) Schwenden er, Ueber Bau und Mechanik der Spaltöffnungen. Monatsber. d. Berliner Akademie 
der Wissenschaften. 1881. 

^} Leitgeb, Beiträge zur Physiologie der Spaltöffnungsapparate.- Mittheilungen aus dem botanischen 
Institut KU Gras. Bd. 1. 1886. 

3) N. J. C. Müller, Jahrb. für wiss. Botanik. Bd. VIII. 

BoUnisclie Zeitung, inm. Heft X. 26 
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Schwendener'schen Angabe, dass das Licht allein die Spaltöffnungen zu öffnen vermag, 
widersprechen würden. Leitgeb findet nämlich, dass bei den meisten Pflanzen die 
Spaltöffnungen nicht nur am Tage, sondern auch bei Nacht geöffnet sind. Ferner vermag 
nach ihm auch eine grosse Luft- oder Bodenfeuchtigkeit die Spaltöffnungen zu öffnen. 
Auch bezweifelt er, dass bei der Oeffnungsbewegung eine Volumvergrösserung der Scliliess- 
Zeilen erfolge. 

In neuester Zeit hat Stahl^) auf Grund der sogenannten Cobaltprobe die Angabe 
gemacht, dass bei verschiedenen Pflanzen die Spaltöffnungen des Nachts geöffnet sind. 

Bei der Untersuchung, die ich über diesen Gegenstand ausgeführt habe, stellte ich 
mir in erster Linie die Aufgabe, die sich widersprechenden Angaben über den offenen 
und geschlossenen Zustand der Spaltöffnungen zu prüfen ; dann aber namentlich die Haupt- 
frage zu beantworten : öffnen und schliessen sich die Spaltöffnungen durch die Einwirkung 
der Nebenzellen, oder durch die Veränderung des Druckes in den Schliesszellen? Es 
handelt sich also darum, den Einfluss der Nebenzellen auf das Verhalten der Spalt- 
öffnungen festzustellen. Obschon bereits R. Schäfer^) diese Frage theilweise beantwortet 
hat, halte ich es für noth wendig, nochmals diesen Punkt zu beleuchten. Daneben sind 
aber auch andere Streitfragen zu beantworten, welche mit den beiden Ansichten in Zu- 
sammenhang stehen. Für die Prüfung der StahTschen Angaben war es angezeigt, zu 
untersuchen, in wie weit man aus der Cobaltprobe auf den offenen oder geschlossenen Zu- 
stand der Spalte schliessen kann. 

Um jedoch eine sichere Grundlage für diesen physiologischen Theil der Arbeit zu 
gewinnen, war eine Nachprüfung der anatomischen Thatsachen erforderlich. Es war noth- 
wendig, die gegenseitige Lage der einzelnen Theile der Spaltöffnung im offenen und ge- 
schlossenen Zustand genau zu ermitteln, denn ohne die Kenntniss der anatomischen That- 
sachen ist es leicht möglich, dass man den offenen und geschlosseneu Zustand einer Spalt- 
öffnung nicht immer richtig unterscheidet. Bei dieser Untersuchung habe ich auch einige 
Ergänzungen zu dem Bekannten hinzugefügt. 

Die Arbeit gliedert sich deshalb folgendermaassen : 

1. Anatomische Verhältnisse. 

2. Einfluss der Nebenzellen auf die Function der Spaltöffnung (Einfluss der Wasser- 
zufuhr, Einfluss des Lichtes). 

3. Die Volum Veränderungen der Schliesszellen . 

4. Der nächtliche Spalten verschluss. 

5. Die Cobaltprobe. 

6. Schlussbetrachtung. 



<) Stahl, Einige Versuche über Transpiration und Assimilation. Botan. Ztg. 1S1)4. 
^) R. F. C. Schäfer, Ueber den Einfluss des Turgors der Kpidermiszellen auf die Function des Spalt- 
öfiPnungsapparates. Inauguraldissert. Berlin 1887. 
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I. 
Anatomische Verhältnisse. 

Entwickelungsgeschichtlich sind die Spaltöffnungen durch II. v. Mohl^j und 
Strasburg er 2} genauer studirt worden. In anatomisch-physiologischer Beziehung hat 
Schwendener^) in der bekannten Arbeit die Resultate seiner Untersuchungen nieder- 
gelegt. Für unsere Betrachtungen halten wir uns an diese Arbeit Schwendener's. Die 
Verdickungsleisten und Gelenke sind danach für die Bewegung zweckmässig angeordnet. 
Sie zeigen verschiedene Anordnung je nach der Bewegung, welche sie ausfuhren. Man 
kann also mit Recht von mechanischen Typen sprechen, welche jedoch durch eine Menge 
von Uebergangsformen mit einander verbunden sind. Für die Beurtheilung des offenen 
und geschlossenen Zustandes, sowie für die Bestimmung der Volumveränderungen der 
Schliesszellen ist die Kenntniss der anatomisch -physiologischen Thatsachen noth wendig. 
Ich lasse deshalb hier eine Recapitulation der Seh wendener 'sehen Arbeit folgen, indem 
ich das Material nach den mechanischen Typen ordne. An einigen Punkten habe ich 
auch einige kleine Ergänzungen beigefügt. 

1. Amaryllis-Tj^ns. Mechanisch ist bei diesem Typus jede Schliesszelle auf- 
zufassen als ein Schlauch mit zwei Verdickungsleisten, welche nur auf der einen Seite 
der Röhre angebracht sind. Wenn der Druck in einem solchen Schlauche zunimmt, so 
krümmt er sich nach der Seite der dünnen Wand convex, indem die dünne Wand stärker 
gedehnt wird, als die mit Verdickungsleisten ausgestattete Seite. Beim Oeffnen und 
Schliessen der Spaltöffnung machen die Verdickungsleisten um die Mittellinie der Bauch- 
seite eine Charnierbewegung. Die Stärke der Verdickungsleisten ist bei den Pflanzen sehr 
verschieden. Es giebt alle Uebergänge von den schwachen Verdickungsleisten von AmarylHa 
bis zu den starken von Tradeacantia, Wenn infolge der Zunahme des Turgors der Schliess- 
zellen die Spalte sich öffnet, so geschieht die Bewegung parallel der Blattoberfläclie; Vor- 
und Hinterhof erweitern sich. Auch ändert sich die Querschnittsform der einzelnen 
Schliesszelle. Infolge der Krümmung nimmt ihre Breite ab, ihre Tiefe aber nimmt zu, 
dasselbe, was man beim Biegen einer Kautschukröhre beobachten kann. Damit die 
Schliesszellen sich leicht öffnen können, ist mechanisch noth wendig, dass ihre Nachbar- 
zellen keine zu grossen Widerstände entgegensetzen. Die Nebenzellen besitzen demgemäss 
häufig dünnere Wände als die anderen Epidermiszellen^) [Cymbidium aloifoKum, Fig. 10), 
oder es sind Gelenke angebracht, welche die Bewegung ermöglichen [Allium umbellatum, 
Fig. 5, Sternbergia lutea, Fig. 4). 

Wenn die Spaltöffnung eingesenkt ist, oder die Epidermis allseitig verdickt, dann 
tritt das Gelenk an den Nebenzellen noch deutlicher hervor. Ist die innere Seite der 
Epidermiszellen verdickt, so befindet sich an dieser Stelle ein Gelenk [Agapanthits um- 
bellatus, Fig. 12, Clivia fiobifisy Fig. 8). Die Beweglichkeit der Schliesszellen ist in diesen 
Fällen aber doch sehr eingeschränkt. Ist die Spaltöffnung eingesenkt und die äussere 



1) H. T. Mohl, Ueber die Entwickelung der Spaltöffnungen. Linnaea 1838. 

'^) Strasburger, Ein Beitrag zur Entwickelungsgeschichte der Spaltöffnungen. Jahrb. für wiBBensch. 
Botonik. Bd. V. 

3) Schwendener, Monatsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. IS81. 

') Man vergleiche Fig. 8 und 11 bei Schwendener, Ueber Bau und Mechanik der Spaltöffnungen. 

26* 
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Wand der Epidermiszellen stark verdickt, die innere aber nicht, so sind die Schliesszellen 
gleichsam an der äusseren Epidermis wand aufgehängt, so z. B. bei Yucca ßlamentosa, 
Fig. 6. Bei der Bewegung der Schliesszellen findet dann neben der Krümmung derselben 
zugleich eine Charnierbewegung um den Punkt a, Fig. 6, statt. Aehnlich sind nach den 
Figuren von W. Benecke^) die Spaltöffnungen von Kleinia spec, und Hoj'a bella gebaut. 

2. Helle borus-Ty^}i8, Im Querschnitt ist das Lumen der Schliesszelle ein un- 
gleichseitiges-stumpfwinkliges Dreieck. Wenn infolge der Zunahme des Turgors 
das Volumen der Schliesszellen grösser wird, dann wird das Dreieck ein gleichschenkliges 
und der stumpfe Winkel verschwindet. Der Vorhof ist deshalb unbeweglich und nur der 
Hinterhof erweitert sich. Dabei wölbt sich die Schliesszelle nach aussen. Wenn auch die 
Aussenwand der Nebenzellen starr ist, so kann doch die untere Hälfte der Schliesszelle 
die Bewegung ausführen. Auch treten bei verdickter Epidermis die Gelenke deutlicher 
hervor [Cypripedtum iusigne^ Fig. 11). Die Beweglichkeit der Schliesszellen wird durch 
allzu starke Verdickung der Leisten eingeschränkt. Bei alten Blättern kommt es oft vor, 
dass die Verdickungsleisten so stark sind, dass eine Bewegung der Schliesszellen unmöglich 
geworden ist, so z. B. Maxiilaria picta^ Fig. 15. 

Dem IlelleboruS'Typixs stehen die Spaltöffnungen der Iris arten, Hemerocallis fulva^ 
Allium cepa sehr nahe. Es verhält sich dieser Typus folgendermaassen : Die Schliess- 
zellen sind gewissermaassen an die äussere Wand der Epidermiszellen aufgehängt. Wenn 
dieselben ihre Form in gleicher Weise verändern wie bei Uelleborus^ so wird das ungleich- 
schenklige Dreieck zu einem gleichschenkligen. Dieses ist aber nur möglich, indem die 
ganze Schliesszelle um den Punkt a, Fig. 1 eine Charnierbewegung ausführt. Durch die 
Charnierbewegung rücken die Bauchseiten auseinander. Fig. 1 stellt eine Spaltöffnung 
von Iris germanica dar im offenen und geschlossenen Zustand. Die Zeichnung wurde nach 
Querschnittsbildern offener und geschlossener Spaltöffnungen construirt. Die Verschiebungen 
der einzelnen Theile sind daraus ersichtlich, weshalb es nicht nothwendig ist, auf die 
Einzelheiten einzutreten. 



II. 

Einfluss der Nebenzellen auf die Function der Spaltöftnung. 

Nach N. J. C. Müller's und Leitgeb's Annahmen würden die Spaltöffnungen sich 
in der Hauptsache öffnen und schliessen durch die Veränderung des Turgors in den 
Nebenzellen 2). Die Schliesszellen würden infolge der Zunahme des Druckes in den 
Nebenzellen einfach zusammengedrückt und somit würde die Spalte sich schliessen. Wenn 
der Druck in den Nebenzellen abnimmt, dann würden die Schliesszellen ihre ursprüng- 
liche Form wieder annehmen, also die Spalte würde sich öffnen. Die Function der 
Schliesszellen wäre danach einer Wagenfeder zu vergleichen, welche durch den Druck 



1) W. Be necke, Die Nebenzellen der Spaltöffnungen. Botan. Ztg. 1892. Fig. 10 und 19, Taf. VIII. 
-) Ueber Nebenzellen sind hier die den Schliesszellen angrenzenden Zellen gemeint, gleichgiltig, ob sie 
durch besondere Theilungen entstanden sind oder die Form gewöhnlicher Epidermiszellen haben. 
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zusammengedrückt wird und durch Entlastung wieder ihre ursprüngliche Form annimmt. 
Der Gegensatz zwischen der Schwenden er 'sehen und Leitgeh 'sehen Ansicht beruht 
darin, dass nach Leitgeb die Schliesszellen sich passiv verhalten, hingegen nach 
Schwendener die Bewegung selbstthätig herbeiführen. Ist Leitgeb's Ansicht die 
richtige, dann müssen im geschlossenen Zustand der Spaltöffnung die Nebenzellen immer 
einen grösseren Turgor aufweisen als die Schliesszellen, denn ohne diese Voraussetzung 
wäre es unmöglich, dass die Nebenzellen die Schliesszellen zusammendrücken könnten. 

Im offenen Zustande zeigen die normalen Spaltöffnungen immer folgendes Verhalten. 
Der Turgor der Schliesszellen ist immer bedeutend grösser als der der Nebenzellen. Lässt 
man z. B. bei einem Präparate in verdünnter KNO3 unter dem Mikroskop die Lösung 
sich langsam concentriren, so kann man einen Zeitpunkt erkennen, wo in den Neben- 
zellen die Plasmolyse eben eintritt, in den Schliesszellen hingegen nicht. Infolge der 
Abnahme des seitlichen Druckes öffnet sich dann die Spalte noch mehr. Concentrirt sich 
die Lösung weiter, dann tritt auch in den Schliesszellen Plasmolyse ein und die Spalte 
schliesst sich. Es fragt sich nun, ob, wenn die Spalte geschlossen ist, der Turgor der 
Nebenzellen grösser ist, als der der Schliesszellen. Nur wenn dies der Fall ist, kann an- 
genommen werden, dass der von den Nebenzellen ausgehende Seitendruck die Spalte zum 
Verschluss gebracht hat. Ist aber der Turgor der Schliesszellen gleich gross, oder noch 
grösser als der in den Nebenzellen, dann kann unmöglich der Seitendruck der Nebenzellen 
allein die Spalte zum Verschluss gebracht haben. Die Untersuchung zeigt nun in der 
That, dass es Fälle giebt, wo der Turgor der Nebenzellen immer noch kleiner ist, als der 
in den Schliesszellen. Ich habe z. B. beobachtet, dass bei Tradescanfia^ Älchemilla vul- 
garis^ Viola odorata die Nebenzellen vor den Schliesszellen die Plasmolyse zeigen, wenn 
die Spalte vorher geschlossen war. In diesen Fällen können aber die Spalten unmöglich 
allein infolge der Zunahme des Turgors in den Nebenzellen sich geschlossen haben. Es 
kommen jedoch auch Fälle vor, wo die Nebenzellen im geschlossenen Zustand der Spalte einen 
höheren Turgor haben als die Schliesszellen. In diesen Fällen wird die Schliessbewegung 
zum Theil durch ein Zusammendrücken der Schliesszellen von den Nebenzellen bewirkt. 
Es sind jedoch nur wenige solcher Fälle bekannt geworden. So nach Schwendener^) 
Cynosurus echinatus, Aira capillataj Briza maxima. Bei vollständiger Plasmolyse sind in 
diesen Fällen die Spalten noch schwach geöffnet. Der vollständige Verschluss der Spalte 
kommt also durch das Zusammendrücken der Schliesszellen durch die Nebenzellen zu 
Stande. Damit ist jedoch noch nicht gesagt, dass der Turgor in den Nebenzellen erhöht 
worden sei, denn im offenen Zustande der Spalte ist der Turgor der Schliesszellen höher 
als der der Nebenzellen und nur infolge der Abnahme des Turgors in den Schliesszellen 
ist dieser kleiner als in den Nebenzellen geworden. Es bilden also auch diese Pflanzen 
keine Ausnahmen von der Regel, wonach 1. die Oeffnungsbewegung der Schliess- 
zellen durch Zunahme des osmotischen Druckes in diesen zu Stande kommt 
und nicht durch Abnahme des Druckes in den Nebenzellen; 2. die Schliess- 
bewegung durch Abnahme des osmotischen Druckes in den Schliesszellen 
erfolgt und nicht durch Zunahme des Druckes in den Nebenzellen. 

Aus den osmotischen Untersuchungen ist mir wahrscheinlich geworden , dass der 
Turgor der Nebenzellen sich nur um wenig ändert und ziemlich constant bleibt, sofern 



*) Schwendener, Die Spaltöffnungen der Gramineen und Cyperaceen. Sitzungsber. d. Berliner Akad. 
18S9. S. 5 d. Sep.-Abdr. 
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der Turgescenzzustand des lilattes keine Aenderung erfährt. Auch Leitgeb hat in seiner 
Arbeit, wo er von dem erhöhten Druck der Nebenzellen spricht, nirgends einen strengen 
Beweis dafür geliefert, dass der Turgor in den Nebenzellen um ein bedeutendes ändert 
Gerade da, wo er glaubt, die besten Beweise für seine Ansicht zu haben, bei Potamogeton 
naians, ist dieselbe von Schäfer^) mit Hecht angezweifelt worden. 

An Spaltöffnungsapparaten, welche von dem Drucke der Nebenzellen befreit sind, 
schliesst sich die Spalte infolge der Plasmolyse oder der Wirkung der Verdunkelung doch 
vollständig. Es bedarf also keines seitlichen Druckes, iim die Spalten zu scbliessen. Es 
gelingt aber ebenfalls, isolirte Spaltenapparate durch Vermehrung des osmotischen Druckes 
zu öffnen, wenn sie zuvor geschlossen waren. So giebt z. B. Schäfer 2) an, dass isolirte 
Spalten, welche durch Glycerin geschlossen worden waren , durch Wassereinwirkung ge- 
öffnet wurden. Durch die Untersuchung von E. Overton^) ist gezeigt worden, dass das 
Glycerin langsam durch den Plasmaschlauch der Zellen hindurch zu treten vermag. In- 
folgedessen verschwindet die Plasmolyse der Zellen langsam in Glycerinlösungen, sofern 
Plasmaschlauch nicht todt ist. Wird nun ein Präparat, das 2 — 3 Stunden in einer solchen 
Lösung gelegen hatte, plötzlich in reines Wasser gebracht, so erzeugt dasselbe einen 
osmotischen Druck in der Zelle, der nur in dem Maasse langsam ausgeglichen wird, als 
das Glycerin aus der Zelle in das Wasser wandert. Wenn man diesen Versuch mit einem 
isolirten Spaltenapparat ausführt, so öffnet sich infolge der Zunahme des osmotischen 
Druckes in den Schliesszellen die Spalte. Durch diesen experimentellen Beweis, dass es 
gelingt, Spaltöffnungen, welche von dem Einfluss der Nebenzellen befreit sind, künstlich 
zu öffnen und zu schliessen, ist aber auch der Beweis geliefert, dass die Nebenzellen keine 
wesentliche Rolle bei der Bewegung der Spaltöffnungen spielen. 

Aus den osmotischen Verhältnissen erklären sich auch die Erscheinungen, welche 
man beim Präpariren der Spaltöffnungen macht. Die von Mohl gemachte Beobachtung, 
die ich in Uebereinstimmung mit Leitgeb bestätigen kann, dass offene Spaltöffnungen an 
einer frisch abgezogenen Epidermis, wenn sie in Wasser gelegt wird., sich in den ersten 
Momenten verengern, dann aber nach einiger Zeit ihre normale Oeffnung wieder an- 
nehmen, erklärt sich folgendermaassen. In den ersten Momenten dringt das Wasser leichter 
in die Nebenzellen ein und erhöht den seitlichen Druck, die Spalte verengert sich also, 
aber sobald die Druckverschiedenheiten sich ausgeglichen haben, nimmt die Spalte ihre 
normale Oeffnung wieder an. Sind bei einem Spaltöffnungsapparat die Nebenzellen infolge 
des Schnittes verletzt, besitzen sie also keinen Turgor mehr, indess die Schliesszellen un- 
verändert geblieben, dann öffnet sich die Spalte infolge der Abnahme des Seitendruckes 
noch mehr, oder wenn sie vorher geschlossen war, tritt eine Oeffnung ein. Man kann 
deshalb am Rande eines Schnittes stets geöffnete Spalten finden, auch wenn sie sonst ge- 
schlossen sind, und ebenso bei abgezogenen Epidermisstreifen. Im Einzelfalle ist es oft 
schwierig, die Verletzungsstelle zu finden. Wenn man sich deshalb vor unrichtigen Be- 
funden schützen will, so ist es am besten, die Heobachtungen an dickeren Flächenschnitten 
vorzunehmen, indem man die Randzonen unberücksichtigt lässt. 

Schon aus der anatomischen Thatsache, dass die Schliesszellen gewöhnlich Chloro- 
phyll führen, die anderen Epidermiszellen aber nicht, lässt sich vermuthen, dass die 



») 1. c. S. 33—35. 
2) 1. c. S. 35. 

3] E. O verton, Die osmotischea Eigenschaften der lebenden Pflanzen- und Thierzelle. Vierteljahre- 
schrift der naturforsch. Gesellschaft in Zürich. 1895. 
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Schliesszellen selbstständig assimiliren können und dadurch ihren Turgor zu verändern im 
Stande sind. Schwendener hat, gestützt auf diese Thatsache, den Schliesszellen allein 
die Fähigkeit zugesprochen, durch die Assimilation ihren Turgor zu verändern und damit 
selbstständig die Bewegung der Spaltöffnungen herbeizuführen. Ist diese Argumentation 
richtig, dann müssen die Spaltöffnungen in einer kohlensäurefreien Atmosphäre nicht mehr 
functioniren, weil sie keine Kohlensäure mehr assimiliren können. Die Spaltöffnung muss 
also unter dieser Bedingung stets geschlossen sein. Ich habe die Richtigkeit dieser Schluss- 
folgerung geprüft und hierbei folgendes Verfahren eingeschlagen. Unter einer grossen 
Glasglocke wurden die Versuchspflanzen (Blätter und beblätterte Zweige) in genügender 
Feuchtigkeit gehalten. Mittelst einer Pumpe wurde ein langsamer continuirlicher Strom 
Luft durchgesogen, welcher zuvor eine Vorlage mit 10^ Kalilösung passirt hatte und 
dadurch kohlensäurefrei geworden war. Nach zwei Tagen untersuchte ich die Pflanzen 
Mittags 12 Uhr, als die Sonne den ganzen Vormittag die Versuchsobjecte gut beleuchtet 
hatte und die Luft unter der Glasglocke immer noch mit Feuchtigkeit gesättigt war. Alle 
Pflanzen, Iris germafdca^ Helleborus spec.^ Aconitum lycoctonuniy Alchemilla vulgaris, Viola 
odorata, Galega officinalis zeigten geschlossene Spaltöffnungen, während die gleichen 
Pflanzen, die sich nicht in kohlensäurefieier Atmosphäre befanden, ihre Spaltöffnungen ge- 
öffnet hatten. 

Damit ist aber auch der Beweis geliefert, dass die Schliesszellen in- 
folge ihres Chlorophyllgehaltes assimiliren und dadurch die Veränderung 
des Turgors bewirken, also selbstthätig die Bewegung der Spaltöffnung 
vollführen. Die Schliesszellen verhalten sich also wie alle anderen grünen Zellen und 
die Oeffnungs- und Schliessbewegung wird durch das Licht bewirkt. Freilich sind die 
Pflanzen verschieden empfindlich gegen die Lichtwirkung, und wenn man eine Anzahl 
von Pflanzen aus dem Dunkeln ans Licht bringt^ so öffnen sie ungleich rasch ihre Spalten, 
und ebenso bei der Lichtenziehung schliessen sie sich ungleich rasch. Damit ist jedoch 
keine Ausnahme geschaffen, denn die Verdickungsleisten, der Widerstand der Nebenzellen, 
die Beweglichkeit des Mechanismus sind von Pflanze zu Pflanze, oft von einer Spaltöffnung 
zur anderen, verschieden. Diese Factoren, welche auf die Geschwindigkeit der Oeffnungs- 
und Schliessbewegung von Einfluss sind, bedingen nothwendig Ungleichheiten, die jedoch 
an der principiellen Bedeutung der Turgoränderungen in den Schliesszellen nichts ändern. 

Als Ausnahmen sind die sogen. Wasserspalten hinzustellen, die überhaupt nicht in 
diese Betrachtung hineinzuziehen sind. Dieselben schliessen sich bei vollständiger Plasmo- 
lyse der Schliesszellen nicht, sondern verengern höchstens ihre Spalten. Auch ermangeln 
sie der charakteristischen Verdickungsleisten normaler Schliesszellen. Im Leben der 
Pflanze schliessen sie sich nie, sie bleiben stets geöffnet. Wenn deshalb Leitgeb an ver- 
schiedenen Stellen Pflanzen mit Wasserspalten oder überhaupt mit anomalen Spaltöffnungen 
in seine Betrachtungen hineinzieht, so ist den daraus gewonnenen Resultaten eine allge- 
meine Bedeutung nicht beizumessen. 

Obwohl ich im Vorhergehenden bewiesen zu haben glaube, dass nur die Schliess- 
zellen die Bewegungen der Spaltöffnungen herbeiführen, halte ich es doch nicht für über- 
flüssig, auf den Einfluss einer reichen Wasserzufuhr auf die Bewegung der Spaltöffnungen, 
worauf Leitgeb soviel Gewicht legt, einzutreten. Er macht an verschiedenen Stellen 
seiner Arbeit geltend, dass eine reiche Wasserzufiihr die Spaltöffnungen öffnen könnte und 
dass ein Spaltenverschluss infolge zu geringer Bodenfeuchtigkeit vorkomme, ohne dass ein 
Welken an den Pflanzen zu sehen sei. So giebt er S. \1l an, dass Pflanzen in trockener 
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Atmosphäre ihre Spalten geschlossen hatten, und nachdem diese Pflanzen in feuchte Luft 
gebracht worden, dieselben öffneten. In der Zusammenfassung ad 4 sagt er: »Ein Spalten- 
verschluss erfolgt unter allen Umständen infolge zu geringer Bodenfeuchtigkeit und häufig 
bevor noch irgend ein Welken der Pflanzen bemerkbar wird, a 

Bei der Prüfung der Leitgeb'schen Angaben lassen sich diese unter folgende drei 
Fragen zusammenfassen: 

1. Lassen sich Spaltöffnungen durch Einführen der Pflanzen in eine feuchte Atmo- 
sphäre öffnen? 

2. Kann man geschlossene Spalten durch Einpressen von Wasser in die Pflanze zum 
Oeffnen bringen? 

3. Schliessen die Pflanzen bei trockenem Wetter im Sonnenlichte ihre Spaltöffnungen, 
ohne dass ein Welken bemerkbar ist? 

Um die erste Frage zu prüfen, wurden Blätter, nachdem ihre Spalten durch Ver- 
dunkelung geschlossen waren, in eine feuchte Kammer gestellt, welche aber ebenfalls ver- 
dunkelt war. Die Versuchspflanzen waren Pelargonium zonale und Reseda odorata (citirt 
bei Leitgeb, S. 177). Es zeigte sich, dass die Stomata nicht geöffnet wurden. Auch die 
S. 147 erwähnte Beobachtung, dass Pflanzen, die während der Nacht in eine feucht ge- 
haltene Blechbüchse gethan, die Spalten offen zeigten, kann ich nicht bestätigen [Adianium 
formosum^ Aconitum variegatum, Polygonum historta). Ebensowenig die S. 178 erwähnte 
Beobachtung, dass Blätter mit geschlossenen Spalten, wenn sie zum Theil in eine feuchte 
Atmosphäre gebracht wurden, an diesem Theil offene Spalten zeigen. Zwar habe ich das 
Experiment nicht in derselben Form angestellt. Ich habe ganze Blätter im Dunkelschranke 
theils in feuchte, theils in trockene Luft gebracht, und in beiden Fällen blieben die Spalt- 
öffnungen geschlossen [Oalanthus nivalis y Helleborus spec, Iris germafiica). In der freien 
Natur habe ich auch einige Beobachtungen gemacht, welche das gleiche Resultat ergaben. 
An einem Maitage regnete es, nachdem einige prächtige Tage vorausgegangen waren. 
Ich untersuchte Morgens 9 Uhr eine Anzahl von Pflanzen. Die Spalten waren noch 
sämmtlich geschlossen, während an den sonnenreichen Tagen, also mit viel trockener Luft, 
die Spalten um dieselbe Zeit stets geöffnet waren [Aconitum lycoctonum^ Iris^ Galega, Viola^ 
Alchemilla), Die Luftfeuchtigkeit hatte also die Spaltöffnungen nicht zu öffnen vermocht, 
wohl aber das Licht an den sonnigen Tagen. 

Wenn die Leitgeb 'sehen Angaben (S. 177), dass durch reichliches Begiessen, 
' Wurzeldruck etc. die Spalten sich öffnen, richtig sind, so ist auch a priori anzunehmen, 
dass durch Einpressen von Wasser derselbe Effect erzielt wird. Es ist zwar von vorn- 
herein wahrscheinlich, dass durch Einpressen von Wasser geschlossene Spalten nicht ge- 
öffnet werden, denn bevor der Druck zu den Schliesszellen gelangen kann, muss er durch 
die Nebenzellen gehen. Es zeigte sich auch regelmässig bei den Versuchen, dass ge- 
schlossene Spalten nicht geöffnet werden. Einige Beispiele mögen genügen. 

Galanthus nivalis. Nach 12 stündigem Stehen im Dunkelschrank unter 25 cm 
Quecksilberdruck keine offenen Spalten. 

Helleborus spec. Nach 14stündigem Stehen im Dunkelschrank unter 18 cm Queck- 
silberdruck keine offenen Spalten. 

Galega officinalis. Nach 15 stündigem Stehen im Dunkelschrank unter 12 cm 
Quecksilberdruck keine offenen Spalten. 

Friiillaria imperialis. Nach 15stündigem Stehen im Dunkelschrank unter 18 cm 
Quecksilberdruck keine offenen Spalten. 

Es ist nicht einzusehen, dass ein reichliches Begiessen oder Wurzeldruck anders 
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wirken würde als Einpressen von Wasser, und deshalb halte ich es auch für sicher ge- 
stellt; dass diese Factoren die Spaltöffnungen nicht zu öffnen vermögen. 

Daran reiht sich die dritte Frage, ob die Pflanzen bei trockenem Wetter im Sonnen- 
lichte ihre Spalten schliessen, ohne dass ein Welken der Blätter bemerkbar ist. Nach 
Leitgeb hat die Pflanze darin ein Mittel, sich vor zu starker Transpiration zu schützen. 
Nach seinen Beobachtungen (S. 179) zeigen eine Menge von Freilandpflanzen zur Zeit der 
grössten Hitze zwischen 2 und 3 Uhr die Spalten geschlossen, ohne dass die Blätter welk 
erschienen. Dass an welkenden Blättern die Spalten geschlossen sind, ist schon lange 
durch Mohl bekannt; ich zähle aber mit Schwendener diese Erscheinung nicht zu den 
Vorkommnissen normaler Vegetation, denn sobald ein Welken des Blattes eintritt, ist in- 
folge des Wassermangels die Thätigkeit des Plasmas gestört. Ich habe eine Reihe von 
Pflanzen untersucht, nachdem zehn Tage lang kein Regen gefallen war, und zwar während 
der Mittagszeit. Sie hatten aber alle noch frisches Aussehen und zeigten offene Spalten. 
Medicaffo sativa, Lilium candidum. Fritillaria impertalis, Rosa canina^ Pirus malus. Bei an- 
haltender Trockenheit wird allerdings die Beweglichkeit der Spaltöffnungsapparate durch 
andere Factoren herabgedrückt. In den Schliesszellen bildet sich dann sehr reichlich 
Stärke, so dass die Zellen oft ganz voUgepfropfb sind. Diese überreiche Stärkeansammlung 
I in den Schliesszellen verhindert dann eine ausgiebige Bewegung derselben, so z. B. Lilium 
! candidum. Im Spätsommer nimmt die Beweglichkeit der Schliesszellen bei sehr vielen 
Pflanzen, so z. B. bei unseren Laubbäumen, ab, weil die Wände der Schliesszellen sich 
verdicken. Ja, es kann so weit kommen, dass die Schliesszellen fast unbeweglich sind, 
wie es Schwendener bereits betont hat. Um also geeignetes Untersuchungsmaterial zu 
haben, ist es nothwendig, zuerst zu prüfen, ob die Schliesszellen die Bewegungen noch aus- 
' fuhren können. 

Die sich hier anschliessenden Versuche von Stahl^) kann ich bestätigen. Blätter, 
welche bereits anfingen zu welken, zeigten geschlossene Spalten. Dadurch wird die Tran- 
spiration bedeutend herabgesetzt. Dieser Factor bedingt es auch, dass bei anhaltender 
Trockenheit durch ein leichtes Welken der Wasserverlust der Pflanzen um ein Bedeutendes 
herabgesetzt wird. 

Sind dagegen Blätter im feuchten Räume der Sonne ausgesestzt, ohne dass der Stiel 
in Wasser taucht, so tritt nach einiger Zeit Welken ein. Die Spaltöffnungen sind aber im 
Anfange des Welkens unter dieser Bedingung nicht geschlossen. Erst wenn der Welk- 
process ziemlich weit fortgeschritten ist, schliessen sich die Spalten, ebenso wenn solche 
angewelkte Blätter in trockene Luft gebracht werden. Aus diesen Beobachtungen scheint 
mir hervorzugehen, dass, wenn infolge des Welkens an trockener Luft die Spaltöflhungen 
sich schliesseu; die Schliesszellen direct vom Wasserverlust getroffen werden, nicht erst 
durch Vermittelung der angrenzenden Zellen. Es ist daraus auch erklärlich, dass, wenn 
Pflanzen mit zarter Belaubung aus der feuchten Gewächshausatmosphäre in eine trockene 
Luft gebracht werden, sie auch im Sonnenlicht ihre Spalten schliessen. Die Schliesszellen 
verlieren durch die starke Transpiration ihre Turgescenz zuerst und die Spalte schliesst sich. 
Aus diesem Grunde ist auch leicht einzusehen, dass Pflanzen mit etwas derber Belaubung 
im Sonnenlichte infolge des Welkens der Schliesszellen geschlossene Spalten haben können, 
ohne dass das Blatt gerade als »welk« zu bezeichnen ist, weil kleine Turgescenzunterschiede 
der Blätter nicht zu sehen sind. Daraus erklären sich wohl ein Theil der Widersprüche 
zwischen Leitgeb's und meinen Beobachtungen. 



1) Stahl, I.e. S. 121 und 122. 
BoUaiiche Z«itui9. 1896. Heft X. 27 
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IIL 

Die Volumveränderungen der Schliesszellen. 

Wenn die Auffassung von N. J. C. Müller und Leitgeb bezüglich der Bewegung 
der Spaltöffnungen richtig ist, dann dürfen die Schliesszellen keine Volumveränderungen 
zeigen, denn die Schliessbewegung erfolgt danach durch Zunahme des Turgordruckes 
in den Nebenzellen und die Oeffnungsbewegung durch Zunahme des Turgordruckes in den 
Nebenzellen und die Oeffnungsbewegung durch Abnahme dieses Druckes. Die Schliess- 
zellen verhalten sich passiv; sie zeigen keine Turgorschwankungen und folglich keine 
Volumveränderung. Leitgeb hat darum von seinem Standpunkt aus nur consequent ge- 
handelt, wenn er neben der Turgorsteigerung in den Schliesszellen bei der Oeffnungs- 
bewegung auch die Volumvergrösserung dieser anzweifelt. Es sind diese Bemerkungen 
Leitgeb's (S. 154) allerdings etwas kühn, denn wenn die Schwenden er'schen Angaben 
(Zahlen und Zeichnungen) richtig sind, so müssen auch die Schliesszellen bei offener Spalte 
ein grösseres Volumen besitzen als bei geschlossener. Ich hielt es deshalb für nothwendig, 
die Volumveränderungen der Schliesszellen annähernd zu bestimmen, um die Unrichtigkeit 
der Leitgeb 'sehen Behauptung darzuthun. Ganz genaue Bestimmungen des Volumens 
kann auch ich nicht geben, jedoch glaube ich zeigen zu können, dass mit der Bewegung 
der Spaltöffnung auch eine Veränderung des Volumens der Schliesszelle vorgeht. Für 
meine Berechnung wählte ich Schliesszellen, welche an den beiden Enden keine Erweite- 
rungen besitzen. Man kann eine solche Schliesszelle als einen gebogenen Cy linder auf- 
fassen, welche bei der Oeffnungsbewegung der Spaltöffnung eine stärkere Krümmung erhält 
und seinen Querschnitt verändert. Den Inhalt wird man annähernd berechnen können, 
wenn man den mittleren Querschnitt mit der mittleren Länge multiplicirt. Kann man 
beweisen, dass die mittlere Länge und die Querschnittsfläche der Schliesszelle im offenen 
Zustand der Spalte grösser ist als im geschlossenen, so ist auch der Beweis geliefert, dass 
das Volumen der Schliesszelle bei offener Spalte ebenfalls grösser ist, als bei geschlossener. 

Zur Bestimmung der Querschnittsfiäche verfuhr ich folgendermaassen : An Blättern, 
deren Spalten geöffnet waren, machte ich etwas dicke Querschnitte und suchte unverletzte 
Spaltöffnungen auf. Bei diesen kann man sehen, ob die Spalte offen oder geschlossen ist, 
und man hat zugleich die Querschnittsfläche der Schliesszellen vor sich. Ich zeichnete 
mittelst des Prismas diese Querschnittsfläche auf Millimeterpapier. Indem ich dann sorg- 
fältig Salpeterlösung zufliessen liess, brachte ich die Spalten zum Schluss. Dann zeichnete 
ich nochmals denselben Querschnitt auf Millimeterpapier. Durch das Zählen der Quadrate 
erhielt ich einen zahlenmässigen Vergleich für die Querschnittsfläche der Schliesszelle im 
offenen und geschlossenen Zustand der Spalte. 

Zur Bestimmung der mittleren Länge der Schliesszellen bei offener und geschlossener 
Sx)alte ist es nothwendig, die Querschnittsform und die Veränderungen derselben zu be- 
rücksichtigen. Beim Amaryllus-Ty^ns wird man keinen grossen Fehler begehen, wenn 
man die Mittellinie im offenen und geschlossenen Zustand der Spalte gleichweit entfernt 
von der inneren und äusseren Randlinie der Schliesszellen annimmt. Beim Helleborus- 
Typus hingegen wird die Mittellinie im offenen und geschlossenen Zustand etwas mehr 
der äusseren Handlinie der Schliesszelle genähert sein. 

Die Länge der Spaltöfiiiung ist im offenen und geschlossenen Zustand der Spalte 
ziemlich gleich und nur in seltenen Fällen im offenen Zustand kürzer als bei geschlossener 
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Spalte. Immerhin habe ich die Längenänderung der Schliesszellen geprüft und für die 
Messung nur Pflanzen gewählt, die keine oder nur eine sehr geringe Veränderung dieser 
Länge zeigten. 

Im Interesse einer bequemen Yergleichung habe ich die Rechnung in % ausgeführt 
und die Maasse für den geschlossenen Zustand gleich 100 gesetzt. 

Lilium candidum. 




Nr. 2. 



Zahl der 



X 



Nr. 3. 



Zahl der 
mm2 



^ . . f offen ' 
Querschnitt ^ , , i 
\ geschlossen 

'1 


32 
29 


110 
100 

r 


34 
30 


113 
100 


:i 28 

ll 




111 
100 


Mittel 111,3. 




111,3 . 


Nr. 1. 

100 
100 

110,2 


1^ 


Nr. 2. 

_ _ _ _ _ 

110 
100 


Nr. 3. 

111,5 
100 


Mittel 


— . , , i offene 
Mittlere Länge { 

\ geschlossen 


110,2 



100 . 100 



Aconitum spec. 



Nr. 1 
Zahl der I 



Querschnitt 



offen 
geschlossen 



mm 

28 
25 



2 



112 
100 



Nr. 2 



Zahl der 
mm- 



X 



Nr. 3 



Zahl der 
mm'-! 



X 



28 
24 



116 
100 



30 
26 



115 
100 



Mittel 114,3. 





Nr. 1 


Nr. 2 


Nr. 3 

111 
100 


Mittel 


,,. , T i offen 
Mittlere Länge \ , . 

( geschlossen 


108 
100 


109 
100 


109,3 



I„halt=ÜM_l^= 124,9: 100. 

100 • 100 ' 



Tradescantia virginica. 



1 


Nr. 

Zahl der 
mm2 


1 


Nr. 

Zahl der 
mm^ 


2 

115 
100 


Nr.: 

Zahl der 
mm2 






^ , . i offen 
Querschnitt { 

( geschlossen 


28 
25 


118 
100 


31 
27 


' 34 

28 


121 
100 








Mittel 11 


9X. 







IV 



180 — 





Nr. 1 


Nr. 2 


Nr. 3 


Mittel 


( offen 
Mittlere Länge { 

( geschlossen 


111 
109 


109 
100 


112 
100 


110,8 



Inhalt 



119 ■ 110,8 
100 • 100 



131,8 : 100. 



Delphinium Staphisuffria^ 



Querschnitt 



offen 



geschlossen 



Nr. 1 
Zahl der * 



Nr. 2 
Zahl der 




Mittel 113,3. 



Nr. : 

Zahl der 
mm2 


3 

^ 


1 23 

20 

1 


115 
100 



Inhalt == 



113,3 ■ 106 
100 . 100 



== 120,1 : 100. 





Nr. 1 


Nr. 2 


Nr. 3 


Mittel 


( offen 
Mittlere Länge ) 

{ geschlossen 


107 
100 


106 
100 


105 
100 


106 



Nach diesen Berechnungen ist das Volumen der einzelnen Schliesszellen im offenen 
Zustand der Spalte um 2^,0 ^^^ Vio grösser als bei geschlossener. Es ist damit der Beweis 
geliefert, dass die Schliesszellen bei der Bewegung ihr Volumen ändern; dass also gerade 
das Gegentheil von dem stattfindet, was Leitgeb vermuthet. Folglich sind diese Be- 
rechnungen eine neue Stütze für die Seh wendener 'sehe Lehre von dem Mechanismus 
der Spaltöffnungen. 



IV. 

Der nächtliche Spaltenverschluss. 

Unter dem gleichen Titel hat Leitgeb ein Kapitel in seiner Arbeit, worin er dem 
nächtlichen Spaltenverschluss eine allgemeine physiologische Bedeutung abspricht, indem 
die Pflanzen nach ihm sich darin keineswegs gleichmässig verhalten sollen. Die grosse 
Mehrzahl zeigt nach Leitgeb des Nachts die Spalten offen, und demgegenüber stellt er 
eine Minderheit von Pflanzen, welche sie des Nachts schliessen. Aus der Darlegung 
Schwendener's dagegen, sowie aus der Thatsache, dass die Pflanzen bei kohlensäurefreier 
Atmosphäre ihre Spaltöffnungen nicht öffnen, würde folgen, dass sie des Nachts regelmässig 
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ihre Spalten schliessen. Um diesen Wideispruch klar zu legen, war es angezeigt^ die 
Lei tge besehen Angaben nachzuprüfen^). 

Ich machte, wie Leitgeb, Beobachtungen während der Nacht und wiederholte seine 
Versuche. Am Tage schnitt ich Blätter ab und legte sie in eine Blechbüchse , welche mit 
nassem Fliesspapier ausgekleidet war, um die Atmosphäre genügend feucht zu erhalten. Hier 
blieben sie während der Nacht, oder während zweier Tage liegen. Die Pflanzen wurden 
jeweils am Morgen untersucht. Ich untersuchte ebenfalls Pflanzen, welche durch einen 
umgestürzten Topf dunkel gehalten wurden. In allen Fällen war das Resultat dasselbe. 
Nach mehrstündiger Verdunkelung auf die eine oder andere Weise sind die Spaltöfihungen 
geschlossen. Von den S. 165, 166 citirten, von Leitgeb des Nachts untersuchten Pflanzen 
habe ich folgende nachuntersucht und geschlossene Spaltöffnungen gefunden: Viola odorata^ 
Cyclamen europaeum, Tropaeolum spec, Pelargonium zonale, Scilla sibirica. Die Angabe 
S. 166, wonach unter dem Topf verdunkelte Pflanzen offene Spalten haben, kann ich für 
die Yon mir nachuntersuchten Pflanzen Pelargonium zonale, Reseda odorata nicht bestätigen. 
Sie hatten ihre Spaltöffnungen geschlossen. Ebenso verhielten sich die S. 167 citirten 
Pflanzen, die mehrere Tage verdunkelt waren. Alle untersuchten Pflanzen, Polygonum 
bistoria, Aconitum lycoctonum, Croci^ vernus hatten geschlossene Spalten^). 

Ich untersuchte eine grosse Anzahl von Pflanzen auf den Spaltenverschluss, sei es 
durch Beobachtung während der Nacht, oder nach Verdunkelung der Blätter in einer 
feuchten Kammer. Immer hatte ich dasselbe Resultat: Infolge der Verdunkelung schliessen 
die Pflanzen ihre Spaltöffnungen, denn es waren an den verdunkelten Blättern nur ge- 
schlossene Spaltöffnungen zu sehen. Der Vollständigkeit halber will ich die Pflanzen an- 
fuhren, an welchen ich die Beobachtungen machte: Adiantum /ormosum, Aspidium ßlix 
mos, Lilium candidum, L, bulbiferum, Friiillaria imperialis, Tradescantia virginica, /m ger- 
manica, L sibirica, Leucojum vernum, Narcissus poeticus, Orchis morio, Cypripedium calceohcs, 
Juglans regia, Fagus syhaiica, Quercus pedunculata, Lychnis fios cuculi, Brassica rapa, Rosa 
collina, Acer pseudoplatanus, Trifolium pratense, Medicago sativa, Borago officinalis, Leontodo7i 
taraxacum, Bellis perennis *) . 

Ich verzichte dabei auf alle die Einzelheiten einzutreten, welche Leitgeb anführt, 
indem ich glaube, dass das Gesagte genügt, um die Gegensätze, welche sich auf Beobach- 
tungen stützen, zu kennzeichnen. Unsere Untersuchung zeigt, dass die Verdunkelung 
immer ein Schliessen der Spaltöffnungen herbeiführt und dass die natürliche Verdunkelung 
bei Nacht ebenso wirkt wie die künstliche bei Tage. 



*) Es Bei hier gleich bemerkt, da» ich die betreffenden Angaben nicht best&tigen kann. Mir als An- 
llmger thut es zwar leid, einem Mikroskopiker von dem Range Leitgeb 's vorzuwerfen, dass er unrichtig beob- 
achtet habe ; jedoch im Interesse der Sache und gestützt darauf, dass ein Theil der Beobachtungen mir gütigst 
Ton meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Schwendener, controllirt wurde, glaube ich berechtigt zu sein, 
mit den erhaltenen Resultaten an die Oeffentlichkeit zu treten. 

^) Unter diesen Pflanzen citirt Leitgeb auch Erantkis htemalis. Diese Pflanze zeigte auch bei mir 
nach der Verdunkelung noch offene Spalten. Bei näherer Untersuchung ergab sich jedoch, dass diese Spalt- 
öflEaungen sich den Wassersp alten ähnlich verhalten. Bei vollständiger Plasmolyse der Schliesszellen schliesst 
sieh die Spalte nicht und die Schliesszellen entbehren der charakteristischen Verdickungsleisten. Es darf also 
diese Pflanze nicht in unsere Betrachtungen hereingezogen werden. 

3) Bei den Pflanzen wurde stets vorher geprüft, ob die Spaltöffnungen noch beweglich sind. 
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V. 

Die Cobaltprobe. 

Stahl hat in einer kürzlich erschienenen sehr interessanten Abhandlung: »Einige 
Versuche über Transpiration und Assimilation« V, darauf aufmerksam gemacht, 
dass Filtrirpapier, welches mit einer Lösung von Cobaltchlorid getränkt wurde, ein be- 
quemes Mittel an die Hand gebe, um zu entscheiden, ob die Spaltöffnungen offen oder 
geschlossen sind. Das mit Cobaltchlorid getränkte Papier ist in absolut trockenem Zu- 
stande blau und wird, sobald eine Spur Feuchtigkeit hinzutritt, roth. Wenn die Spalt- 
öffnungen geöffnet sind, so lassen sie Wasserdampf durchtreten, und macht man dann die 
sog. Cobaltprobe, so wird das Papier schnell roth. Sind die Spaltöffnungen geschlossen, so tritt 
die Röthung nur langsam ein. Weil durch die Farbenänderung des Cobaltpapiers jede 
Spur von Feuchtigkeit angezeigt wird, so ist in den Fällen, wo das Papier nicht oder sehr 
langsam die Farbenänderung zeigt, anzunehmen, dass die Spalten in diesem Falle herme- 
tisch geschlossen sind. Jedoch wenn die Röthung rascher eintritt, so kann man daraus 
nicht schliessen, dass die Spalten geöffnet sind. Das Cobaltpapier ist so empfindlich, dass 
auch die kleinste Feuchtigkeitsmenge sofort eine Farbenänderung hervorruft, und wenn die 
Spalten nur halb geöffnet oder geschlossen, jedoch nicht hermetisch geschlossen sind, so 
tritt doch die Farbenänderung ziemlich rasch auf. 

In unserer Frage, ob durch Lichtentziehung ein Verschluss der Spaltöffnungen zu 
Stande kommt, zeigte die directe mikroskopische Beobachtung, dass dies immer der Fall 
ist. Bei der Prüfung in Cobaltpapier zeigte sich in verschiedenen Fällen, wenn die Pflanzen 
zuvor verdunkelt waren, schon innerhalb der ersten Minute Verfärbung des Cobaltpapiers 
(Alchemilla vulgaris, Galepa ofßcxnalis, Viola odorata, Adiantum formosum) , während bei 
Tradescantia zebrina nach 5 Minuten noch keine Verfärbung eintrat. Bei der mikrosko- 
pischen Prüfung zeigten alle Pflanzen geschlossene Spalten. Es ist klar, dass bei der 
mikroskopischen Prüfung ein hermetischer Verschluss nicht zu unterscheiden ist von dem 
Verschluss, wo sich die Bauch wände der Schliesszellen nur berühren. Im weiteren zeigen 
aber diese Versuche, dass man in streitigen Fällen mit der Cobaltprobe den 
offenen und geschlossenen Zustand der Spaltöffnungen nicht nachweisen 
kann. Wenn deshalb StahP] den nächtlichen Zustand der Spaltöffnungen nur mit der 
Cobaltprobe festgestellt hat und zu anderen Resultaten gekommen ist, als ich durch directe 
Beobachtung erhalten habe, so glaube ich, dass die directe Beobachtung doch das richtigere 
Resultat liefert. 

An ganz jungen Blättern, welche nur auf der einen Seite Spaltöffnungen haben 
(Syringa vulgaris, Sambucus nigra), machte ich ebenfalls die Cobaltprobe. In Bezug auf 
Verfärbung des Papieres ergab sich, dass dieselbe auf der Seite, wo die Spaltöffnungen 
waren, nach 1 — 2 Minuten eintrat. Auf der andern Seite zeigte sich erst nach 5 Minuten 
die Verfärbung. An den Blättern waren noch keine oder nur sehr wenige Spaltöffnungen 
in Function. Es lehrt dieser Versuch, dass an jungen Blättern die cuticuläre Transpiration 
allein die Verfärbung des Cobaltpapiers bewirkte und dass sie gar nicht so gering ist, wie 



1) Botan. Zeitung. 1894. 

2) Stahl, I.e. S. 124 und 125. 



— 183 — 

öfters angenommen wird. Die ZeitdifFerenz in der Verfärbung des Cobaltpapiers auf der 
oberen und unteren Seite des Blattes wird weniger auf Rechnung der fungirenden Spalt- 
öffnungen zu setzen sein, als auf die schwächere Ausbildung der Epidermis auf der Unter- 
seite des Blattes, welche schon zu dieser Zeit vorhanden ist. Bei der mikroskopischen 
Untersuchung zeigten sich die Spaltöffnungen noch nicht geöffnet; nur wenige waren so 
weit, dass die Oeffnung zu sehen war. Auch dieser Fall zeigt, dass man aus dem posi- 
tiven Ergebniss der Cobaltprobe nicht immer auf offene Spalten schliessen darf). 



YI. 

SchlusBbetrachtung. 

Durch die Spaltöffnungen ermöglicht die Pflanze einen raschen Wechsel der Luft 
und damit einen leichten Zutritt der Kohlensäure zum Assimilationsgewebe; aber durch 
die Spaltöffnungen tritt ebenfalls die Hauptmasse des Wasserdampfes, welchen die Pflanze 
producirt, aus. Assimilation und Transpiration werden durch die Beweglichkeit der Spalten 
heeinflusst; ja, man kann sagen, ohne einen grossen Fehler zu begehen, dass Assimilation 
und Transpiration mit dem Oeffnen und Schliessen der Spaltöffnungen sich ändern. Leitgeb^) 
sagt in seiner Abhandlung Folgendes: »Ich möchte die Bedeutung der Beweglichkeit der 
Spaltenapparate hauptsächlich darin erblicken, dass der Pflanze dadurch die Möglichkeit 
geboten ist, die Transpirationsgrösse — unabhängig von der Tageszeit — ihrem Wasser- 
gehalte anzupassen und so die Gefahr eines zu weit gehenden Wasserverlustes abzuschwächen.« 
Nach ihm wäre also Hauptaufgabe der Spaltöffnungen Regulirung der Transpiration, und 
die Assimilation würde nur nebenbei beeinflusst^). Mit dieser Ansicht sind die Ergebnisse 
meiner Untersuchung über den offenen und geschlossenen Zustand der Spaltöffnungen 
nicht gut vereinbar. Durch Stahl^) ist gezeigt worden, dass die Spaltöffnungen für die Zu- 
und Abfuhr der Gase beim Assimilationsprocess eine nicht zu unterschätzende Rolle spielen, 
indem er durch das Experiment bewies, dass, wenn die Spalten künstlich geschlossen werden, 
die Stärkebildung auf ein Minimum reducirt wird. Durch die Thatsache, dass, wenn wir 
von Welkerscheinungen absehen, die Spaltöffnungen sich durch die Einwirkung des 
Sonnenlichtes öffnen und durch Verdunkelung schliessen, wird es wahrscheinlich gemacht, 
dass die Bewegungen der Spaltöffnungen ebenfalls im Dienste der Assimilation stehen; 
denn diese vollzieht sich zur selben Zeit, in welcher auch die Spalten geöffnet sind. 
Ferner wird die Assimilation durch den Entzug von Kohlensäure aufgehoben, und ebenso 
werden die Spaltöffnungen unter denselben Bedingungen ungefähr sich öffnen. Alle 
diese Erscheinungen scheinen mir die Annahme viel besser zu rechtfertigen, dass die 
Spaltöffnungen in erster Linie im Dienste der Assimilation stehen, indem sie zur 



^) Zu meinen Untersuchungen verwendete ich Papier, das in einer 5X Cobaltchloridlösung getränkt 
worden war. 

^ Leitgeb, S. 183. 

^ Diese Ansicht ist auch in die neueren Lehrbücher von Sachs, Strasburger, Giesenhagen 
übergegangen. 

V Stahl, I.e. 



— 184 — 

gegebenen Zeit den Gas Wechsel in eminentem Maasse fördern. Die Transpiration erscheint 
von diesem Standpunkte aus als eine physikalisch nothwendige Begleiterscheinung der 
Assimilation, welche ebenfalls durch die Bewegun'- der Spaltöffnungen regulirt wird. Wenn 
also die Spalten am weitesten geöffnet sind, bei Sonnenschein und nicht zu trockener 
Luft, wird die Transpiration ihr Maximum erreichen. Aber zur selben Zeit wird auch das 
Maximum der Assimilation eintreten. Dieses entspricht auch einer alten Erfahrung der 
Landwirthe, nach welcher die Pflanzenproduction bei Sonnenschein und feuchtem, nicht 
zu trockenem Wetter am ergiebigsten ist. 

Als Hauptresultat der ganzen Untersuchung geht hervor, dass die Schwendener'sche 
Ansicht über den Mechanismus der Spaltöffnungen allein richtig ist. Das Licht ist der 
einzige Factor, welcher die Spalten zu öffnen vermag infolge der durch die Assimilation 
der Schliesszellen bedingten Steigerung des Turgors. Bei der Schliessbewegung ist es in 
erster Linie die Abnahme des Turgors der Schliesszellen infolge vom Verbrauch oder Aus- 
wanderung der osmotisch wirksamen Stoffe, welche die Bewegung ermöglicht. Dabei soll 
nicht geleugnet werden, dass der Druck der Nebenzellen diese Bewegung begünstigt, ja, 
auch in einzelnen Fällen allein den vollständigen Verschluss der Spalten herbeiführt. Die 
Leitgeb^schen Einwände betreffs Volumvermehrung, Druck der Nebenzellen, nächtlicher 
Spaltenverschluss erweisen sich also unrichtig. Ebenso ist die StahTsche Cobaltprobe 
nicht geeignet, in zweifelhaften Fällen zu entscheiden, ob die Spalten offen oder ge- 
schlossen sind. 

Die Spaltöffnungen dienen in erster Linie der Assimilation, und die Transpiration ist 
als eine physikalisch nothwendige Begleiterscheinung aufzufassen. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Fig. 1. Spaltöffnung von Iris nach Fl&chenanBichten und Querschnitten constniirt. Die punktirten 
Linien bezeichnen den offenen, die ausgezogenen den geschlossenen Zustand, a, Gelenk für die Charneirbewegung.. 

Fig. 2. Längsschnitt einer Spaltöffnung Ton Iris germanica. 

Fig. 3. Spaltöffnung von Iris germanica. 

Fig. 4. Spaltöffnung von Stemhergia lutea. 

Fig. 5. Spaltöffnung von Allium umbellatum. 

Fig. 6. Spaltöffnung von Yucca ßlamentosa. a, Gelenk fQr die Charnierbewegung. 

Fig. 7. Spaltöffnung von Asphodelus luieus. 

Fig. 8. Spaltöffnung von Clivia nobilis, 

Fig. 9. Spaltöffnung von Acorus calamus. 

Fig. 10. Spaltöffnung von Cymbidium aloifolium, 

Fig. 11. Spaltöffnung von Cypripedium insigne. 

Fig. 12. Spaltöffnung von Agapanthus umhellatus. 

Fig. 13. Spaltöffnung von Anthericum liliago. 

Fig. 14. Spaltöffnung von Polygonatum vulgaris. 

Fig. 15. Spaltöffnung von Maxiüaria picUi ist durch starke Verdickung der Leisten unbeweglich 
geworden. 

Fig. 16. Spaltöffnung von Hemer ocallis fulva. 
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Die Plasmaverbindungen und die Membranen von Volvox 
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Arthur Meyer. 



Hierzu Tafel VIII. 



I. 

Bau der Membranen von Volvox globator, aureus und tertius. 

In einei kurzen Abhandlung habe ich (1895) den Bau der Zellwände von Volvox 
ghbator und aureus schon beschrieben, hier will ich davon nur das wiederholen, was zum 
Verständniss des später Mitzutheilenden nöthig ist, um dann die Beschreibung der Membran 
einer neuen Species, die ich Vohoz tertius nennen will, anzufügen. 





Fig. 1. 

Schema des Querschnittes der Kngelperipherie 
▼on Yolvox fflohator. 



Fig. 2. 

Schema der Oberfl&chenansicht roa 
Yolvox globaior. 



Die Zellen von Volvox globator sind kurz prismatisch, von oben gesehen, sechs- 
eckig (Fig. 2), im Längsschnitte (Fig. Ij, rechteckig. Eine feine, relativ dichte Membran- 
lamelle m, die wir Hülllamelle nennen wollen, verbindet die Zellen. Die periphere, die 
ganze FoZooa;kugel begrenzende Lamelle [p) ist dabei relativ dick, die sie innen begrenzende (A), 

BoUaisch« Zeiivag. 1896. Heft XI/XII. 29 
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BO dick wie die seitlichen LameUenpaTtien {m). Der Raum zwishen Hülllamelle und Fro- 
toplasten ist von einer Gallerte erfüllt {w, w*). Zwischen dei peripheren Lamelle (o) und 
der Gallerte (w) liegt noch eine von der Gallerte etwas verschiedene, weiche MasBe u. 
Gallerte und Hülllamelle zusammen sind als die Membran der Zelle aufzufassen, d. h. der 
Cellulosemembran einer angiospermen Pflanze direct ve^leichbar. Die Gallertschicht der 
Membran besitzt Tüpfelkanäle, welche von den Fortsätzen des Frotoplasten erfüllt Bind. 
Der Protoplast erscheint so sternförmig. Sie Zellen bilden mit einander eine einfache 
Zellschicht, die Wand einer Hohlkugel, in deren Innern sich wässiige Flüssigkeit befindet. 
Bei Vohox aureus tritt uns, wenn wir die Kugel in eine sehr dünne Lösung von 
Methylenblau einlegen, eine ganz andere Structur der Membran entgegen. Die Zellen 
sind hier nicht ringsum von einet Hülllamelle umgeben, 
sondern es gehen nur von der peripheren Lamelle 
[p, Fig. 4) kurze Leistchen [m] der Seitenlamelle aus, 
welche mit der peripheren Lamelle nach dem Centrum 
der Kugel zu oSiene Kästchen bilden, die die runden 
Piotoplasten von einander trennen. Unter den Leisten 
ziehen sich die fadenförmigen Plagmaverbindungen(t!,Fig-3 
und 4) hin. Von den Ecken {t, Fig. 3) dieser Kästchen 
strahlen zarte Fibrillen [t, Fig. 4) dem Mittelpunkte der 
Kugel zu und setzen sich, ehe sie diesen erreichen, an 
eine im Principe hoblkugelige Lamelle (h) an, welche 
der Innenwand der Hülllamelie (A, P^. 1) von Vohox 
globator entspricht. Der Raum zwischen der peripheren 




Fllcheitneicht der Kngel lon Veltex aMrtus. Schttni 

und centralen Hülllamelle (o und h, Fig. 4) ist erfüllt von Membrangalleite (lo' und tr); 
der centrale Hohlraum [e, Fig. 4) enthält wässrige Flüssigkeit. 

Ehe ich dazu übei^ehe, die Verhältnisse, welche wir an der Membran von Voltox 
globaior und aureus beobachten, näher zu würdigen, will ich eine dritte deutsche Form 
von Vohox beschreiben, welche leicht mit Vohox aureus verwechselt werden könnte, und 
Volvox tertius beissen mag. 

Mit Vohox Carteri Stein (Stein ISTS), welche Carter (1359) in Bombay fand, 
stimmt die neue Species sicher nicht überein, schon weil Vohox Carteri eine wellig-eckige 
Sporenmembran besitzt. 

Vohox tertius fand sich in ungeheurer Menge, neben wenigen Exemplaren von 
Vohox glohator und ganz wenigen von aureus (es wurde nur im August ein einziges 
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Exemplar gefunden) in einem Tümpel bei Marburg. Volvoz aureus lebte zu gleicher Zeit 
in äusserst zahlreichen Exemplaren im Teiche des botanischen Gartens. Ich hatte anfangs 
die Meinung, es handle sich um eine zufällig veränderte Form von Volvoz aureus, doch 
zeigte es sich, dass die Species von Mitte Juni bis Mitte August, während dem die Witte- 
rung wechselnd war, in allen von den Hunderten Exemplaren, die ich ansah, völlig con- 
stante Eigenschaften besass. Jedenfalls wird es vorläufig vortheilhaft sein, die drei Formen 
auseinanderzuhalten. 

Legt man die Kugeln dieser Species in Methylenblaulösung, so sieht man sofort, 
dass bei hoher Einstellung die Zellfelder nur diffus gegeneinander abgegrenzt sind. Bei 
etwas tieferer Einstellung sieht man die blaugefärbten Hülllamellen in Form von Kreisen 
(m, Fig. 5) hervortreten; bei noch tieferer Einstellung fliessen die Linien zu einem ein- 
fachen Netzwerke (Fig. 6) zusammen, dessen Knoten [k] relativ dick erscheinen. Die Längs- 
schnittansicht klärt diese Bilder sofort auf. Die periphere Hülllamelle bildet mit den halb- 
kugelig nach oben gewölbten, dünnen, seitlichen Partien der Hülllamelle (m) grosse 
Zwischenräume (o), die mit einer Intercellularmasse gefüllt sind. Hinten bildet die HüU- 
lamelle einen etwas vorgewölbten Abschluss. Charakteristisch für Volvox tertius ist auch 
die Schichtung der Gallertmembran [w], welche so deutlich hervortritt, wie es in Fig. -4, 3 
Taf VIIIj dargestellt ist^ wenn man die Kugeln erst in dünner Methylenblaulösung färbt, 




Fig. 5. 

Flichenansiclit der Kugel von 
yol90x tßrtiuSt entapr. Fig. 3. 





Fig. 6. 

Flächenansicht bt^i tieferer 
Einstellang, entspr. m Fig. 2; 
Yolvox tertiu$. 



Fig, 7. 

Schema des Querschnittes dor Engelperipherie 
von Vohox tertiuM. 



dann schwache Jodjodkaliumlösung zufliessen lässt. Bei Volvox globator und aureus werden 
die Gallertmembranen nur körnig, wenn man sie nach dieser Methode behandelt. Es gleichen 
also die Membranen von Volvox tertius ungefähr denen von globator^ nur ist die äussere 
Partie der Membran der von aureus ähnlicher. Dem Protoplasten von Volvox aureus 
gleicht auch der Protoplast von tertius^ nur kann man bei den ausgewachsenen Exemplaren 
der letzten Species niemals Plasma Verbindungen sehen. 

Die Membran der Oospore ist, wie die von Volvox aureus y glatt. 

lieber die Yertheilung der Geschlechtszellen und Sporen habe ich nebenbei folgende 
Beobachtungen gemacht. 

Li den erwachsenen, frei schwimmenden Kugeln (Mutterkugeln) fand ich im Juni 
und Juli Oosporen [o) und Tochterkugeln, in den verschiedensten Entwickelungsstadien, 
von denen die Tochterkugeln in ihren generativen Hemisphären neben vegetativen Zellen 
entweder enthielten 1. nur Spermatozoidenbündel in verschiedensten Entwickelungsstadien 
(a = Antheridien), 2. schon in Zelltheilung (Furchung) begriffene Sporen [s = Partheno- 
gonidien == in Entwickelung begriffene Tochterkugeln] oder 3. eine geringe Anzahl gene- 
rativer Zellen, welche noch nicht in Theilung eingetreten waren und deshalb wohl theil- 
weise Eier waren, aber auch Sporen sein konnten. Diese jungen generativen Zellen 
wurden in der unten folgenden Tabelle stets mit e? bezeichnet. 

29* 
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Dass Eier neben Sporen in den Tochterkugeln vorkommen können, geht aus den 
Fällen hervor, in welchen in Mutterkugeln Oosporen neben Tochterkugeln auftreten. Ein 
sicheres Unterscheidungsmittel für junge Sporen und junge Eier habe ich nicht gefunden. 
Die anfangs stets hellgrünen Zellen e^ beginnen sich theil weise schon in den Tochter- 
kugeln zu theilen, können aber auch in der Tochterkugel bis ungefähr 50 fj, gross werden, 
ohne sich zu theilen, und sich erst theilen, wenn die Tochterkugel frei wird. Theilweise 
gehen die Zellen 6?, die später oft dunkelgrün werden, wenn sie 40 — 50 p. gross sind, in 
Oosporen über. Die Befruchtung der Eier findet anscheinend schon statt, wenn die 
Tochterkugeln noch in den Mutterkugeln liegen. Ueber alles, was ich hier als frag- 
lich hinstelle, kann nur eine sorgfältige entwickelungsgeschichtliche Untersuchung Klarheit 
schaffen. Die Antheridien entstehen in der generativen Hemisphäre einer Tochterkugel in 
grosser Anzahl. Die Mutterzellen der Antheridien treten in Theilung ein, wenn sie etwa 
13 {X gross sind, und entwickeln sich zu halbkugeligen oder tafelfdrmigen Spermatozoiden- 
bündeln, so lange die Tochterkugeln noch in der Mutterkugel eingeschlossen sind. 

Ich bezeichne also mit o Oospore, mit a Antheridium, mit e? Eier (welche theil- 
weise auch Sporen sein können), mit s in Furchung begriffene Sporen. 

Es können nach dem Vorhergesagten in der Mutterkugel vorkommen: 

A. nur 0, 

B. nur Tochterkugeln mit a, 

C. nur Tochterkugeln mit el, 

D. nur Tochterkugeln mit s, 
£. und Tochterkugeln mit a, 

F. und Tochterkugeln mit e?, 

G. o und Tochterkugeln mit «, 
H. Tochterkugeln mit a und e?, 
/. Tochterkugeln mit a und «, 
K. Tochterkugeln mit e? und s. 

Davon wurden gefunden folgende Combinationen, in folgenden Zahlen: 

A. 6 0, 

C. 6 eV, 7 ^?; 8 ^?. 

D. 4 5; 5 «; 6 «; 8 8. 

G. 10 + 4 ä; 20 + 5 ä; 30 -f- 3 5. 

L la + 4«; la + 5 5; I04-65; 2aH-4«; 2a + 5Ä; 40 + 2 5. 
K. 2 e? + 3 ä; 2 c? + 5 5; 3 e? -f- 4 ä; 4 c? + 1 j?; 5 e? + 2 5. Es fehlten J?, 
£, -F, jff. 

NB. In einem Falle schien die Combination \ a '\' \ 8 ->r^ vorzuliegen, da sich neben a und « eine 
dunkelgrüne, mit dünner Membran versehene, 50 fx grosse, runde Zelle vorfand, die vielleicht eine junge Oospore 
ein konnte. Femer fand ich im August den Fall 1 a4-2e?4-2o. in welchem die 2 normale Oosporen waren. 
Vielleicht ist dieser Fall dem vorigen gleichwerthig. 

Volvox tertius scheint in Deutschland auch an anderen Orten vorzukommen^ 
wenigstens sprechen einige Angaben dafür, dass auch andere Autoren ihn in den Händen 
gehabt haben, ihn aber theilweise mit aureus, theilweise mit globator verwechselt haben. 
Deutlich scheint mir folgender Satz von Klein (1891, Separatabdruck, S. 22) für diese 
Annahme zu sprechen, den ich hier einfüge, weil er sich auf das Ebengesagte bezieht: 
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sim Juni und namentlich im Juli blieben die Eier bei V. aureus an einzelnen wasserarm 
gewordenen Fundorten grossentheils oder nahezu sämmtlich hellgrün, ihr Plasma schien 
durch zahlreiche grosse Yacuolen stark schaumig (Fig. 4); in jeder der grösseren Vacuolen 
befand sich ein kleiner stabformiger Krystall von oxalsaurem Kalk. »Yerbindungsfäden a 
iiessen sich zwischen den mit sehr grossem Stigma versehenen vegetativen Zellen auch mit 
Reagentien nicht nachweisen, während die Cilien sehr deutlich waren. Hier lag offenbar 
eine pathologische Erscheinung vor, denn bei diesen Eiern fand, trotz zahlreichen Sphäro« 
siien, niemals Befruchtung statt, während vereinzelte dunkelgrün gebliebene Eier ohne 
Yacuolen hier befruchtet wurden. Bemerkt sei noch, dass es sich hier nicht etwa um 
vereinzelte Colonien handelte, sondern um ein sehr reiches Vorkommen mit überwiegend 
sexuellen Kugeln. er Auch Angaben auf S. 23 und S. 27 scheinen sich auf Vohox tei^tius 
zu beziehen. 

In physiologischer Beziehung beobachtete ich fast in allen Fällen einen deutlichen 
Unterschied zwischen tertius einerseits und globator, sowie aureus andererseits. In Uhr- 
gläsern, welche in zerstreutem Lichte, einige Meter vom Fenster entfernt, standen, sammelten 
sich die Exemplare von tertius schnell an dem der Lichtquelle abgekehrten Rande, während 
globator und aureus dem Yorderrande des Glases zuschwammen. 

Da mir ungemein reichliches Material von Vohox tertius zur Verfügung stand, habe 
ich die Entwickelung der Membran bei dieser Form noch etwas weiter verfolgt als früher 
bei Vohox aureus. Die in Theilung eintretende Spore (Parthenogonidie) bildet, wie man 
weiss, eine Membran um sich aus, innerhalb deren die Colonie ihre Entwickelung durch- 
führt. Die in Theilung begriffenen Zellen der jungen Colonie grenzen sich gegeneinander 
durch etwas hellere Linien ab, die nur als Protoplasmagrenzen zu bezeichnen sind, da 
man annehmen muss, dass die Grenzen durch organisirtes, lebendes Cytoplasma gebildet 
werden. Erst wenn die Zelltheilung erlischt und die Cilien gebildet werden, rücken die 
Zellen auseinander, indem zwischen ihnen plötzlich eine Membran ausgeschieden wird, 
deren Beschaffenheit zeigt, dass sie nicht protoplasmatischer Natur ist. Diese Membran 
besteht, sobald man sie nachweisen kann, schon aus der Hülllamelle und der Gallertschicht. 
Anfangs ist die Gallertmasse relativ dünn (Fig. ^1), wächst aber bald relativ stark, also 
schneller als der Protoplast, wie das aus den Figuren ^ 2, 3, 4 hervorgeht. Das Wachs- 
thum der Gallertmasse erfolgt unter Schichtenbildung. 

Die Gallertschichten scheinen nicht erst im festen Zustande ausgeschieden zu werden, 
um dann, wie es ja durch Fermente möglich wäre, erst in den Gallertzustand überzugehen, 
sondern sie scheinen sofort als Gallerte gebildet zu werden. Solche Gallerten bestehen 
meiner Anschauung nach aus Tröpfchen von zähflüssigen Lösungen von Wasser in einer 
»quellbarentr Substanz, gleichen also in ihrer physikalischen Beschaffenheit der verkleister- 
ten Stärke (siehe Arthur Meyer, 1895, S. 130), welche einen Tröpfchenschwamm vor- 
stellt. Sie würden, wenn sie diese Structur besässen, leicht durch weitere Lösung von 
Wasser und anderen Substanzen wachsen können. Diese Gallertmembranen würden sich 
danach vielleicht wesentlich unterscheiden von den normalen Cellulosemembranen, welche 
mir, wie die Stärkekörner, der Hauptsache nach aus Trichiten aufgebaut zu sein scheinen. 
Ich mache übrigens darauf aufmerksam, dass solche »amorphe« Membranen, wie sie die 
Gallertmembranen sind, auch ausserhalb des Protoplasten durch Ausscheidungen von zähen 
Lösungen aus wirklichen Lösungen entstehen können. Ich habe einen solchen Fall für 
die Vitae der ümbelliferen nachgewiesen (1889). 

Die Membranstructur der Zellen von Vohox aureus scheint mir nicht ohne Interesse 
fiir die Auffassung der fibrillären In t er cellularsubs tanzen thierischer Zellen zu sein. Die 
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morphologischen Bestandtheile der thierischen Zellgewebe, welche IntercellularsubBtanzen 
genannt worden, werden mehr und mehr von den Histologen den pflanzlichen Zellmem- 
branen morphologisch und physiologisch gleichgesetzt, mehr und mehr als unorganisirte 
Ausscheidungen der vererbbar organisirten, lebenden Protoplasten betrachtet. So sagt z. B. 
Bergh (1894, S. 67): »Die Intercellularsubstanzen sind keine activen lebenden Substanzen 
in dem Sinne wie die Substanz der Zellen (Protoplasma und Kernsubstanzen).« Und wenn 
auch der folgende Satz Berg's (S. 60) etwas stark nach den Principien des Aufbaues der 
Pflanzenzelle schematisirt erscheint, so trifft er doch wohl im Grossen und Ganzen das 
Richtige: »Scheiden die Zellen eines Gewebes an ihrer ganzen Oberfläche Membranen ab, 
und wird dieser Abscheidungsvorgang (oder die Umbildung der äussersten Schichten der | 
Zellsubstanz in die Membran) immer fortgesetzt, sodass immer neue Schichten zwischen 
den Zellen abgelagert werden, so wird eine Intercellularsubstanz oder Grundsubstanz ge- | 
bildet.« Die Intercellularsubstanzen]der Bindesubstanz-Gewebe der Histologen sind also als 
Zellmembranen zu betrachten, in denen Mittellamelle und Schichtung gewöhnlich nicht 
zu erkennen ist; würden wir die » Hülllamelle a oder Mittellamelle der Zellen von Vohox 
glohator entfernen können, so würden -wir ein Gewebe mit gallertartiger Intercellularsubstanz 
vor uns haben. In der Intercellularsubstanz der einfachen Bindesubstanz manches Enor- 
pelgewebes, elastischen Gewebes und Bindegewebes kommen nun Fibrillen vor, welche 
jetzt allgemein als Differenzirungen der Intercellularsubstanz betrachtet werden (z. B. Köl- 
liker, 1889, S. 103 und 126). Es ist nun interessant, dass bei Vohox aureus solche 
Fibrillen dadurch entstehen, dass nur die Zwickel der Hülllamelle stehen bleiben und als 
Fäden in der zur normalen Intercellularsubstanz gewordenen Gallertschicht der Membran 
verlaufen. Würden mehr Fibrillen in der Membran von Vohox aureus entstehen, so 
würden die Zellen dieser Pflanze denen des Bindegewebes des Froschschwanzes sehr ähnlich 
sein, von denen wir nachher reden werden. 



IL 

Die Plasmaverbindungen der drei Volvoxarten. 

Unsere Kenntnisse über die Plasma Verbindungen der Vohoxexten waren bisher 
relativ gering. Wie aus dem Folgenden hervorgeht, war es bisher noch nicht entschieden, 
ob die Arme der Protoplasten Tüpfelfüllungen oder wirkliche Plasmaverbindungen seien. 
Bütschli (1883 — 1887, S. 775) sagt: »Besonders charakteristisch für Vohox ist weiterhin, 
dass das Plasma sämmtlicher Zellen in organischer Verbindung steht, indem von jedem 
Zellleibe sechs Plasmafaden gegen die Mitte der sechs Seiten der Zellhülle ausstrahlen 
und, diese durchbrechend, in die entsprechenden Fäden der sechs Nachbarzellen übergehen.« 
Bütschli hat dabei Vohox ghbator im Auge, für welchen diese Behauptung, wie wir 
sehen werden, nicht ohne Weiteres gilt, und hat er sich wohl, ohne ganz gründliche 
Untersuchung, von dem directen Augenscheine leiten lassen. Dasselbe ist möglicherweise 
auch bei Klebs (1886, S. 401) der Fall gewesen, welcher sagt: »Die plasmatischen 
Verbindungsstränge zwischen den Nachbarzellen gehen ununterbrochen von einer Zelle 
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zur anderen, a obgleich sich Klebs' Angaben, wie aus einzelnen Momenten seiner Be- 
schreibung hervorgeht, auf V. aureus beziehen. Dagegen hat Klein (1889, S. 159) die 
Plasmaverbindungen der VolvoxBx^n genauer angesehen und sagt von denselben für 
V. globator: »Es sind Fortsätze des Protoplasten, welche correspondirende Tüpfelkanäle er- 
füllen, die in der Gallertmembran verlaufen und am Ende geschlossen sind, wie Cohn 
zuerst hervorhob.« Für F". aureus: »Nach diesen Befunden und nach Analogie mit Vohox 
globator halte ich diese Verbindungsfäden von Vohox aureus ebenfalls für Protoplasma- 
fortsätze in correspondirenden Tüpfeln, die sich ausserordentlich stark nähern, a »Ob diese 
Tüpfelkanäle in aUen Fällen wirklich geschlossen sind, oder ob sie gelegentlich, die Mittel- 
lamelle durchbohrend, mit einander verschmelzen, wage ich nicht mit Bestimmtheit zu 
entscheiden, halte es aber nicht für wahrscheinlich und jedenfalls für einen Ausnahmefall. » 
Klein hält an diesen Ausführungen, trotz des Widerspruches von O verton, fest, wie aus 
folgenden Worten Kleines (1891) hervorgeht: »Auf einige Differ^nzpunkte untergeordneter 
Natur, wie die Continuität der »Verbindungsfäden <r, die Zweizahl der contractilen Yacuolen 
in den Pro toplasten von Vohox globator etc., gehe ich hier nicht weiter ein, da diese 
Dinge in meinen Studien bereits zur Genüge erörtert sind.cr Dasselbe geht auch aus der 
Bemerkung hervor, welche Klein auf S. 12 der Abhandlung über die Verbindungs- 
fäden macht. 

Overton (1889, S. 117, 180 und 275) behauptet, dass bei Vohox aureus und ghbator 
kein Zweifel darüber aufkommen könne, dass die Verbindungsfäden ununterbrochen von 
einer Zelle zur anderen laufen. Er hat jedoch die Frage durchaus nicht so eingehend 
und sauber untersucht, dass er eine Entscheidung darüber mit Becht treffen konnte, wie 
schon aus den Abbildungen Taf. I, 1 und 4 hervorgeht. In den Figuren bildet er halb- 
zerstörte Plasmaverbindungen ab. 

Aus dem Texte geht hervor, dass er bei V, ghbator die ganzen, die dicken Tüpfel- 
kanäle ausfüllenden Cytoplasmamassen für die direct in Verbindung stehenden Plasma- 
verbindungen gehalten , die feinen Perforationen der Mittellamelle der Membran nicht ge- 
sehen hat. Overton 's Behauptungen stützen sich also auch nur auf ein oberflächliches 
Ansehen der Objecte, welches stets direct zu der Meinung führen wird, die »Tüpfeln« 
durchsetzten bei beiden Species die Mittellamelle. Overton sagt S. 117: «Bekanntlich 
sind zwischen den einzelnen VohoxzeWen Verbindungsfäden vorhanden, die aber nach 
Cohn die einzelnen Protoplasmakörper nicht in directe Communication setzen, da sie nach 
seiner Auffassung die Seitenwände nicht durchbohren. Cohn's Behauptung liegt indessen 
ein leicht verzeihlicher Beobachtungsfehler zu Grunde. Er hat nämlich die eigentlichen 
Verbindungsfäden nicht gesehen, sondern nur die Ausläufer der Chromatophoren, die, wie 
wir gesehen, bei V. ghbator in der That bei nicht zu alten Colonien die Seitenwände er- 
reichen, dagegen natürlicher Weise nicht in ununterbrochenem Zusammenhange stehen; 
bei ganz alten Stöcken, oder solchen, die nicht schnell genug fixirt wurden, ziehen sich 
die Chromatophoren-Ausläufer mehr zurück, und dann sind die eigentlichen farblosen Ver- 
bindungsfäden zu sehen.« 

Die in Folgendem beschriebenen Resultate meiner Untersuchung der Plasmaverbin- 
dungen der drei Fb/t^o^rarten sind mit Hülfe des Apochromates »Homogene Immersion 
1,30 : 2 mm« von Zeiss ausgeführt worden. Ich habe besonderen Werth darauf gelegt, 
auch das Verhalten der Plasmaverbindungen gegen mikrochemische Reagentien, speciell 
Fixirungsmittel, zu untersuchen, weil diese Untersuchungen für andere pflanzliche Objecte, 
bei denen die Verhältnisse meist viel ungünstiger liegen, als Richtschnur dienen können 
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und vielleicht auch für den Histologen der Thiere einige Bedeutung haben. Sie geben 
uns übrigens auch in trefflicher Weise Aufschluss über den Werth und die Wirkungsweise 
der Fixirungsmittel im Allgemeinen. 



A. Die Flasmayerbindangen Ton ToItox aureus. 

a. Reactionen der Plasmaverbindungen. Die Protoplasten von Vohoz aureus 
senden, wie ich (1895, S. 225) gezeigt habe, ihre Plasmaverbindungen durch eine homogene 
Gallerte hindurch. Die Gallerte ist so weich, dass selbst die verquellenden Massen ab- 
sterbender Protoplasten leicht in sie eindringen, und Vacuolen, welche in den sterbenden 
Plasmaverbindungen entstehen, die Gallerte aus einander treiben können. Jeder der fast 
eiförmigen Protoplasten der trophischen Hemisphäre der Kugel sendet, wie es Fig. B 1 
zeigt, 5 — 6 Plasmaverbindungen aus, durch welche er mit 5 — 6 Nachbarzellen correspondirt. 

Jede Plasmaverbindung ist, solange die Zellen normal leben, ein fadenförmiges, ge- 
rades, farbloses und homogenes Gebilde, und alle Reactionen dieses Fadens sprechen dafür, 
dass er nicht grob structurirt ist. Wenn man die Vohoxkxi^eX durch einen schwachen 
Druck auf das Deckglas ein wenig schädigt, so verändert sich die Plasmaverbindung ; sie 
scheint sich etwas abzuflachen, etwas zu quellen und schwächer lichtbrechend zu werden. 
Sie wird durch den Reiz anscheinend veranlasst, mehr Wasser aufzunehmen. Weiter 
gehen die Veränderungen in der Form der Plasmaverbindungen, wenn man die Kugel 
stärker drückt, so dass sie platzt, oder wenn man die Kugel längere Zeit unter Druck er- 
hält, so dass die Zellen langsam absterben. 

Die ganze Masse der gequollenen Plasmaverbindungen scheint dann mehr und mehr 
den Gesetzen zu gehorchen, welche leblose Flüssigkeiten beherrschen. Man erhält Erschei- 
nungen, wie sie bei jeder zähflüssigen Flüssigkeit zu beobachten sind, welche man im 
Wasser zu einem Faden ausgezogen hat. Es entstehen im Faden spindelförmige An- 
schwellungen, an deren Enden der Faden verdünnt erscheint; die Spindeln ziehen sich 
mehr und mehr zu Kugeln zusammen, welche dann nur durch sehr feine Fäden verbunden 
sind (»kettiga gewordene Plasmaverbindungen) , die unter Umständen auch durchreissen 
können (»Tropfigwerden« der Plasmaverbindungen). 

Tödtet man Plasmaverbindungen dadurch, dass man Chloroformdampf auf die im 
Wasser liegenden Kugeln einwirken lässt, so werden sie ebenfalls regelmässig kettig. 

Es ist die Frage aufzuwerfen, ob dieses Kettig werden stets als eine Degenerations- 
erscheinung aufzufassen ist, wie eine solche nach Yerworn's Auffassung bei abgeschnittenen 
Pseudopodien von Orbitolites (Verworn, 1892, S. 33) kurz nach dem Tode auftritt, oder 
ob man sie noch zu den Reizerscheinungen rechnen soll, wie sie Verworn z. B. für 
Orbitolites auf S. 29 schildert. Ich will mich in eine Erörterung der Frage nach dem 
Unterschiede von Degenerations- und Reizerscheinungen des Protoplasmas hier nicht 
einlassen. 

Kettigwerden , dann Tropfigwerden der Plasmaverbindungen tritt auch bei Zusatz 
von etwas Salmiakgeist zu einem Tropfen Wasser ein, in dem die Volvoxkugeln liegen. 
Stärkerer Salmiakgeist und schwache Kalilauge verquollen die ganzen Protoplasten sofort, 
und man sieht, dass die Reste des Plasmaleibes in die Kanäle der mit verquellenden 
Protoplasmaverbindungen hineinschiessen. Gerade bei dieser Reaction kann man leicht 
erkennen, dass bei Verquellung allerhand Inhaltsstofi'e der Protoplasten in die Kanäle der 
Plasmaverbindungen hineingetrieben werden. Dasselbe erfolgt in allen Fällen, in denen 
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zu langsame Härtung der Protoplasten erfolgt, und daraus erklärt sich auch das Vorkommen 
von Stärkekömehen in Plasmaverbindungen von Fb/coAugeln, die zu langsam in heissem 

Wasser abstarben. 

Versucht man die Plasmaverbindungen durch heisses Wasser zu fixiren, so tritt 
stets Kettigwerden oder sogar unregelmässiges Tropfigwerden ein, ehe Härtung erfolgt. 
Fig. D 1 stellt eine Plasmaverbindung aus einer Volvozkxi^el dar, welche in ein Schälchen 
mit kochendem Wasser hineingeworfen worden war. Die Plasmaverbindung wurde mit 
Säurefuchsin gefärbt, wodurch Kömchen in ihr bemerkbar werden. Durch Jod färben 
sich derartige Körnchen dunkelbraun; selten finden sich blau werdende Körnchen (Stärke}. 
Fig. D 2 ist nach Plasmaverbindungen einer Vohoxkxigei gezeichnet, die in einen Tropfen 
Wasser geworfen wurde, welcher vorher auf dem Objectträger zum Sieden gebracht 
worden war. 

Setzt man etwas dreiprocentige Essigsäure einem Tropfen Wasser zu, in dem 
eine Volvoxk\x^e\ unter dem Deckglase liegt, so schwellen die Plasmaverbindungen sofort 
an und werden undeutlicher, dann werden sie kettig und schliesslich tropfig. Trägt 
man die Kugeln in viel dreiprocentige Essigsäure ein^ und lässt man sie darin zwei Tage 
liegen, so werden die Plasmaverbindungen zarter und dabei unregelmässig »körnig- kettig« 
und »körnig« (Fig. E), 

Auch einprocentiger Formaldehyd verhält sich ähnlich wie die verdünnte dreipro- 
centige Essigsäure, aber selbst vierzigprocentige Formaldehydlösung fixirt die Plasma- 
verbindungen nicht, sondern bringt sie zum unregelmässigen Zerfall. 

Merkwürdiger Weise zerfallen die Plasmaverbindungen auch sofort in fünfund- 
zwanzigprocentiger Salzsäure. 

Auch einprocentige Chromsäurelösung gehört zu denjenigen Stoffen, welche das 
Kettigwerden nicht verhindern können ; Tropfigw.erden tritt dagegen in einer einprocentigen 
Chromsäurelösung nicht mehr ein. Lässt man eine Volvox]s.\xge\ drei Stunden in ein- 
procentiger Chromsäure liegen, so sind die Plasmaverbindungen entschieden zahlreicher 
und die Tropfen der Ketten unregelmässig (Fig. F) contrahirt. Es tritt Oxydationslösung 
ein, die bei concentrirter Chromsäure so schnell verläuft, dass man sie unter dem Mikro- 
skop direct verfolgen kann. Die Chromsäure löst Zellkern und Pyrenoid zuletzt. 

Vierprocentige Ferrocyankaliumlösung contrahirt die Protoplasten und auch 
die Protoplasmaverbindungen, fixirt letztere aber nicht, sondern bewirkt den Zerfall der- 
selben zu Tropfen und Körnern. Säuert man die Lösung mit etwas Essigsäure an, so 
wirkt die Lösung quellend und zerstörend auf die Plasmaverbindungen, während sie die 
Cilien gut erhält. 

Eine Reihe von Stoffen, welche man als mehr oder weniger gute 

Fixirungsmittel der Plasmaverbindungen 
bezeichnen kann, tödten die Plasmaverbindungen so schnell, dass Kettigwerden nicht mehr 
eintritt, oder nur dann, wenn die Stoffe zu langsam eindringen, und dass die Plasmaverbin- 
dungen ihre gleichmässige Dicke nicht verlieren, wir wollen sagen, jvlineal« bleiben. 
Dabei verändern jedoch diese Fixirungsmittel die Plasmaverbindungen mehr oder weniger, 
indem sie wohl mit einem oder dem anderen Stoffe der zähen Flüssigkeit eine Verbindung 
eingehen, so dass die linealen Plasmaverbindungen inhomogen werden können. Von diesen 
Fixirungsmitteln wirkt zuerst die Osmiumsäure vorzüglich. 

Trägt man die Kugeln in einprocentige Osmiumsäurelösung ein und lässt man sie 
eine Stunde darin liegen, so findet man sie meist homogen, lineal und farblos (Fig. G) 
und hier und da sieht man einzelne Vacuolen in den Fäden auftreten, selten einzelne 
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Tropfen. Dagegen fixiren Flemming's Lösung und Altmann's Lösung schlecht. Sehr 
gut fixirend wirkt eine zweiprocentige Lösung von Goldchloridnatrium dann, wenn 
man die Kugeln in die Lösung einträgt und einen Tag darin liegen lässt. Selbst wenn 
man nur zu der im Wasser unter dem Deckglase liegenden Kugel seitlich etwas der Gold- 
chloridlösung zufliessen lässt, bleiben die Fäden lineal und werden kaum etwas homogen. 

Dagegen zerstört Platinchlorid in fünfprocentiger Lösung die Plasma- 
verbindungen. 

Jod in verschiedenen Lösungen wirkt gut fixirend. Am homogensten bleiben die 
Plasmaverbindungen bei Behandlung mit Wismuthjodidjodkalium ^). 

Legt man die Kugeln in die braune Lösung 12 Stunden ein, so ist die Fixirung 
eine vollständige und schöne. Die Plasmaverbindungen färben sich in der Lösung braun. 

Gut fixirend wirktauch eine jodreiche Jodjodkaliumlösung (I) von folgender Zu- 
sammensetzung: 3 Jod + 3 Jodkalium 4~ 20 Wasser. Die Plasma Verbindungen bleiben darin 
lineal, zerfallen aber meist in kurze Stäbchen (sie werden j» stäbig «) oder Körnchen* Die 
Cilien werden dabei glatt fixirt und etwas weniger dunkel gefärbt als die 
Plasmaverb in düngen. 

Eine schwächere Jodjodkaliumlösung (IIj, bestehend aus 0,5 Jodkalium + ^^^ 
Wasser und Jod im IJeberschusse, fixirt viel schlechter. Meist reissen die Plasmaverbin- 
dungen in dieser Lösung an beliebigen Stellen durch und werden wellig und körnig. 

Kalium quecksilber Jodid lässt Zellen und Plasmaverbindungen sofort vorquellen 
und letztere tropfig werden und zerfallen ; nur der Stärkeherd der Zellen tritt scharf hervor. 

Pikrinsäure in gesättigter Lösung fixirt sofort ziemlich gut, so dass die 
Plasmaverbindungen darin erhalten bleiben; aber stets werden letztere stäbig oder körnig. 

Von Säuren wirkt concentrirte Salpetersäure gut fixirend, macht die Ver- 
bindungen aber zart. Sie färbt die Verbindungen schwach gelblich; die Färbung wird 
nach Zusatz von Ammoniak etwas kräftiger. 

Etwas weniger gut wirkt Millon's Reagens, doch bleiben in demselben die Plasma- 
verbindungen auch nach zwölfstündigem Liegen gut erhalten. 

Eine eigenthümliche Wirkung übt Phosphormolybdänsäure (fünf pro centig) 
aus. Legt man die Kugeln einige Stunden in diese Lösung, so findet man die Plasma- 
verbindungen anscheinend in etwas unregelmässige, aber doch fast lineale Röhren ver- 
wandelt, welche Körnchen in verschiedener Zahl einschliessen, wie es in Fig. H dar- 
gestellt ist. 

Kaliumbichromat in drciprocentiger Lösung contrahirt die Protoplasten 
stark. Lässt man die Kugeln 12 Stunden in der Lösung, so sind viele Plasmaverbindungen 
noch erhalten, aber alle mehr oder weniger gekrümmt, schwach kömig und schwach vacuolig, 
so dass Kaliumbichromat zu den schlechten Fixirungsmitteln zu rechnen ist. 

lieber die 

Färbung der fixirten Plasmaverbindungen 

habe ich nur wenige Versuche gemacht, die ich kurz mit noch einigen anderen Reactionen 
beschreiben will. 



1) Wismuthjodidjodkalium stellt man folgendermaaBsen her : 80 g bas. Wismuthnitrat löst man in 200 oo. 
reiner Salpetersäure von 1,8 sp. Gew., andererseits 272 g Jodkalium in wenig Wasser und giesst dann die Wis- 
muthlösung langsam und unter Umschütten in die Jodjodkaliumlösung. Den auskrystalliiirenden Salpeter ent- 
fernt man. Die Lösung ist im Dunkeln aufzubewahren. 
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Am einfachsten lassen sich die Plasmaveibindungen mit Jod färben. 
Behandelt man die mit Osminmsäure fixirten Plasmaverbindungen mit der Jodjod- 
kaliumlösung n, so färben sie sich nur schwach gelbbraun, fügt man aber dann mit Jod 
gesattigte Schwefelsäure (1 SO^H^ -f- 2 H^O) zu, so scheidet sich Jod in Kryställchen aus 
und lagert sich zugleich in grösserer Menge in den Plasmaverbindungen ab, sodass diese, 
wie der ganze übrige Protoplast, höchst intensiv braun gefärbt werden, während die Flüssig- 
keit relativ hell gefärbt erscheint. In der Schwefelsäurejodlösung bleiben übrigens die mit 
Osmiumsäure gehärteten Verbindungsfäden völlig gut erhalten. Auch ältere Kalium wis- 
muthjodidlösung färbt die mit Osmiumsäure gehärteten Plasmaverbindungen schön braun 
und erhält sie gut. 

Selbstverständlich kann man in gleicher Weise die Färbung der mit Jodjodkalium 
gehärteten Verbindungen durch Zusatz der Schwefelsäure erhöhen. Dabei werden die 
Plasmaverbindungen etwas zarter, die Cilien quellen ein wenig. Die directe Jodfarbung 
erhält sich auch in Salzsäure von 25 Procent. Bei längerem Liegen in Salzsäure quillt 
die Gallerte, die Plasmaverbindungen werden gedehnt und dadurch körnig und stäbig 
[Fig. J). Salpetersäure färbt die mit Jod behandelten Plasmaverbindungen erst dunkler, 
entfärbt sie dann aber völlig, indem das Jod auskrystallisirt. Chlorzinklösung (3 -f- 1 Wasser) 
verhält sich ähnlich wie Salpetersäure. 

Werden 12 Stunden lang in Goldchloridnatrium-Lösung gebadete Kugeln 
von Volvox schnell mit Wasser abgewaschen und in 2 cc Wasser, dem einige Tropfen 
Ameisensäure zugesetzt worden sind, 12 Stunden belichtet, so färbt sich der ganze Proto- 
plast, also auch die Plasmaverbindungen, röthlich. 

Legt man die mit Osmiumsäurelösung fixirten Kugeln direct in ein Gemisch 
von Wasser mit einigen Tropfen Alkohol und Glycerin und belichtet man sie dann, so 
färbt sich der Protoplast schwärzlich, die Plasmaverbindungen graubraun. 

Relativ gute, aber schwache Färbungen der mit Osmiumsäure gehärteten Plasma- 
verbindungen erhält man, wenn man die Kugeln 12 Stunden in einer sehr verdünnten 
wässrigen Methylviolettlösung (b B 59 von Bayer) liegen lässt. Cilien und Plasmaverbin- 
dungen färben sich intensiver als die Gallertmembranen, und erträgt die Färbung das 
Einlegen in Glycerin. 

Aehnlich färben sich mit Chromsäure gehärtete Plasmaverbindungen, wenn man die 
Kugeln direct aus der Härtungsflüssigkeit in Säurefuchsin einbringt. 

Viel intensiver färben sich Plasmaverbindungen, in denen Jod enthalten ist, mit 
Methylviolett, weil dieser Farbstoff mit Jod einen Niederschlag giebt. Setzt man zu einer 
mit Osmiumsäure gehärteten Kugel, unter Deckglas, erst Jodjodkalium II, dann verdünnte 
Schwefelsäure (2 Wasser + 1 Schwefelsäure), zieht mit Fliesspapier die Hälfte der Schwefel- 
säure ab, und fügt man dann seitlich dunkelviolette Methylviolettlösung hinzu, so sieht 
man, dass sich in der Berührungszone der Flüssigkeiten ein körniger, bräunlicher Nieder^ 
schlag bildet, der sich an die Plasmaverbindungen ansetzen und dieselben so verdicken 
kann (Fig. K)\ wirft man den Objectträger mit der theilweise grünlich gewordenen Lösung 
in ein Schälchen mit Wasser, so wird die Lösung blau, und man findet die Plasmaverbin- 
dungen dunkelblau gefärbt. 

b. Entwickelung, Lage und Zahl der Plasmaverbindungen. Da wir für 
die Plasmaverbindungen der Phanerogamen die Entstehungsgeschichte noch gar nicht 
kennen, meines Wissens ebensowenig für thierische Zellen die Entwickelungsgeschichte 
genau verfolgt ist, so schien es mir von Interesse, bei Volvox den Versuch zu machen, 

30* 
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die Bildung der Plasma Verbindungen zu beobachten. Selbst wenn ich die Annahme mache, 
dass Kienitz sich bei der Untersuchung der jüngsten Cambiumzellen von Viscum (S. 38) 
nicht habe durch Tüpfelkanäle täuschen lassen, so ist die wahrscheinliche und naheliegende 
Annahme, dass die Plasmaverbindungen von vorne herein, während der Zellwandbildung, 
angelegt werden, durch Kienitz nicht bewiesen worden, da Kienitz in der jugendlichen, 
nicht quellbaren Zellwand (S. 43) die Plasmaverbindungen nicht auffinden konnte. Vohox 
ist leider wegen der Form der jungen Zellen kein günstiges Object, und so kann auch ich 
noch keinen vollständigen Aufschluss über die Entstehung der Plasmaverbindungen geben. 
So lange die Zelltheilung in der aus einer Spore hervorgehenden Tochterkugel noch 
andauert, sind die Zellen durch helle Grenzlinien getrennt, welche höchst wahrscheinlich 
rein protoplasmatischer (vielleicht alloplasmatischer) Natur sind. Dass man in diesem Zu- 
stande keine Plasmaverbindungen erkennen kann, ist selbstverständlich; leider kann man 
aber auch in solchen Kugeln, die eben die Cilien gebildet haben, noch nichts von diesen 
Gebilden sehen. Die Zellen sind in diesem Zustande, von oben gesehen, sechseckig (Fig. Z), 
dabei längs gestreckt und dicht aneinander liegend (Fig. M). Es ist so unmöglich, die re- 
lativ weit unten am Pro toplasten entstehenden Plasma Verbindungen zu sehen, ehe die 
Zellen sich etwas mehr abrunden oder auseinanderrücken. So wie jedoch letzteres geschieht, 
kaum so stark , wie es in Fig. N dargestellt ist , lassen sich die Plasma Verbindungen an 
mit Osmiumsäure gehärteten, mit Jodjodkalium II und Schwefelsäure (1 + 2 Wasser; ge- 
färbten Kugeln erkennen. Sie sind schon anfangs ziemlich kräftig (Fig. iVund 0;, wachsen 
aber später immer stark in die Länge, wohl auch etwas in die Dicke. 

Im Allgemeinen entstehen die Plasma Verbindungen der Kugeln sofort beim Aus- 
einanderrücken der Zellen, so dass vegetative und generative Zellen im xlllgemeinen schon 
von vorne herein ihrer Natur nach bestimmt erscheinen (Fig. 0). 

Dennoch ist es fraglich, ob alle Plasmaverbindungen von vorne herein gebildet 
werden. Einige Beobachtungen machen es mir wahrscheinlich, dass die Anlage von Plasma- 
verbindungen auch später noch möglich ist. 

Wie wir sehen werden, sind die Sporen und Eizellen im entwickelten Zustande 
meist durch 3—7 Plasmaverbindungen mit jeder ihrer Nachbarzellen verbunden, eine ein- 
zelne kommt dazwischen sehr selten vor. Dennoch fand ich in noch jungen Colonien hier 
und da junge Eier und Sporen, die nur durch je eine Verbindung mit jeder Nachbarzelle 
zusammenhingen. Solche ganz junge Eizellen kamen neben völlig reifen Eiern in einer 
Kugel vor, so dass es den Anschein hatte, als würden manchmal aus vegetativen Zellen 
Eier nachträglich gebildet. An diesen Eiern konnte man manchmal gespaltene Verbin- 
dungen (Fig. P) oder auch ganz dicke Plasmaverbindungen (Fig. Q) erkennen. Im letzteren 
Falle sah es aus, als habe sich zwischen Eizelle und Nachbarzelle eine neue Plasmabrücke 
zum Zwecke des Ausziehens einer neuen Plasmaverbindung gebildet. Dafür, dass sich 
Plasmaverbindungen unter Umständen in der Gallerte verschieben können, scheinen mir 
Fälle, wie der in Fig. R aus einer intacten Kugel abgebildete, seltene Fall der Lage von 
Plasmaverbindungen zu sprechen. 

In keinem Falle habe ich Entstehung einer neuen Plasmaverbindung an ausgewach- 
senen, überhaupt an Zellen mit Membranen, direct beobachten können, so dass es zweifel- 
haft bleibt, ob dieser Entwickelungsmodus der Plasmaverbindungen bei Vokox aureus 
vorkommt. 

Was Zahl und Lage der Plasmaverbindungen von Volvoz aureus anbelangt, so ist 

darüber Folgendes zu sagen. 

Jede Zelle der bei der Bewegung nach vorn gerichteten trophischen Hemisphäre, 
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deren Fiotoplast sich auch durch die besonders stark ausgebildeten Augenflecke yon denen 
der generativen Hemisphäre unterscheidet, steht meist mit 6 Nachbarzellen durch Plasma- 
faden in directer Verbindung, selten mit 5, noch seltener mit 4 oder 7. Jede der 6 Nach- 
barzellen steht meist nur durch einen Plasmafaden mit der centralen Zelle in Verbindung, 
seltener finden sich zwischen einzelnen Zellen 2 Plasmaverbindungen. 

In der generativen Hemisphäre sind die vegetativen Zellen stets durch zahl- 
reichere Plasma Verbindungen mit ihren Nachbarzellen verbunden. Bei Zellen, welche nicht 
mit solchen vegetativen Zellen in Verbindung standen, die Fäden nach einer Spore sandten, 
zählte ich z. B. folgende Anzahl von Plasmaverbindungen : 112113; 23133; 112122; 303103. 
Es giebt jedoch auch Fälle, in denen die Zahlen niedriger sind. Je näher die Zellen 
einer Spore liegen, um so zahlreicher werden die Plasmaverbindungen, so dass die direct 
der Spore angrenzenden Zellen oft Zahlen wie 42633; 45634 aufweisen. Die grösste Zahl 
der Fäden senden dann stets die Nachbarzellen der Spore nach dieser. Der in Fig. S dar- 
gestellte Fall 64364 ist einer von mittlerer Zahl. Es kommen z. B. Fälle mit 656465 vor. 
Die Spore rückt, während sie heranwächst, ihr Centrum ziemlich tief nach der Kugelmitte 
zu, und der am weitesten peripher (bezogen auf die Mutterkugel) gelegene Punkt ihrer Pe- 
ripherie liegt tiefer nach innen als die Mitte eines Protoplasten der vegetativen Zellen. 
Die Plasmaverbindungen treffen, wie es in Fig. S dargestellt ist, von oben auf die anfangs 
nackte Spore auf. Ehe die Theilung der Spore beginnt, umgiebt sich die Spore mit einer 
Membran, in welcher Lücher für die Plasmaverbindungen ausgespart werden. Es ist dies 
wohl der erste Fall, der sicher beweist, dass Membranen um die Plasmaverbindungen 
herum ausgeschieden werden. Theilt sich die Spore im Innern der Membran, so bleiben 
die sich streckenden Plasmaverbindungen auch mit den Theilproducten in Verbindung. 
Die Furchen laufen oft zwischen Fäden einer Nachbarzelle hindurch. In Fig. T ist das 
vierzellige Entwickelungsstadium einer Kugel abgebildet. Die Fig. U stellt ein Stück von 
einer Vohoxliugel dar, bei welcher ich schon 15 Zellen in der Peripherie zählte. Es zeigt 
dieser Fall, dass die Plasmaverbindungen sehr lange, vielleicht bis zur Vollendung des 
ZeUtheilungsprocesses der Tochterkugel erhalten bleiben. Wenn später die Tochterkugeln 
sich in ihrer Membran zu bewegen beginnen, müssen selbstverständlich die Plasmaverbin- 
dungen gelöst werden. 

In rein weiblichen Kugeln scheint die Zahl der Plasmaverbindungen in der genera- 
tiven Hemisphäre etwas geringer zu sein als in sporenerzeugenden Kugeln. Bei fertigen 
Antheridien ist die Zahl der von ihnen ausstrahlenden Plasmaverbindungen noch geringer 
als bei den Eiern. Ich zählte an einem fertigen Antheridium z. B. 21222 Verbindungsfäden. 



B. Die FlasmaYerbindangen TOn ToItox globator und tertius. 

Die Zellen der trophischen Hemisphäre von Volvoz globator bieten ein ganz anderes 
Bild als die von Volvoz aureus. Wie wir sahen, sind die Zellen in der Richtung des 
Kugelradius wenig gestreckt und von oben gesehen fünf- bis siebeneckig. Eine relativ 
dichte Hülllamelle [m, Fig. V) trennt die Gallertmassen [g, Fig. V) der Membranen von 
einander. Die Zellen sind in der Richtung des Radius der Kugel zusammengedrückt; sie 
scheinen bei oberflächlicher Betrachtung durch fünf bis sieben dicke Cytoplasmafortsätze 
mit fünf bis sieben Nachbarzellen in directer Verbindung zu stehen. Das Chromatophor 
Ch ist eckig und streckt nicht selten Spitzen tief in die Cytoplasmafortsätze hineiin. 
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Manchmal liegen die beiden contractilen Vacuolen [c) der Zellen odei eine davon in 
einem Cytoplasmafortsatze. Nicht selten sieht man zwischen den Cytoplasmafortsätzen ein- 
zelne Anastomosen auftreten, wie es z. B. in Fig. ^dargestellt ist. 

Beobachtet man die Cytoplasmafortsatze der in Wasser liegenden, lebenden Vohoz- 
kugeln sehr genau, so sieht man, dass sie nicht homogen sind, sondern dass sie, ungefähr 
in der Mitte, Differenzirungen zeigen. Fasst man zuerst relativ dünne Cytoplasmafortsatze 
ins Auge, so sieht man in deren Mitte ein stärker lichtbrechendes Körnchen liegen (Fig. X, a), 
welches bei tiefer Einstellung dunkelgrau erscheint. In dickeren Fortsätzen sieht man 
zwei bis 4 Körnchen, welche durch schwach lichtbrechende Stellen von einander getrennt 
sind (Fig. X, ß). Lässt man Kaliumwismuthjodid zufliessen und beobachtet man sofort, so 
sieht man allermeist, an Stelle der grauen Punkte, relativ dunkel gefärbte Tröpfchen 
(Fig. X, y). Osmiumsäure fixirt gut und die Körnchen treten stärker hervor. Färbt man 
die so fixirten Protoplasten mit verdünnter Säurefuchsinlösung, so werden die breiten Cyto- 
plasmafortsatze sofort röthlich, die Körnchen dunkelroth, und da sich bald auch die Hüll- 
lamelle färbt, so sieht man jetzt deutlich, dass die Körnchen die Hülllamelle durchsetzen. 
Methylviolett verhält sich ähnlich wie Säurefuchsin. Goldchloridnatrium eignet sich zur 
Fixirung weniger gut als Osmiumsäure. 

Nach Analogie mit den höheren Pflanzen müssen wir die dicken Cytoplasmafortsatze 
als Tüpfelbildungen bezeichnen. Die fünf bis sieben Tüpfel der vegetativen Zellen sind 
durch die Hülllamelle geschlossen, welche zugleich die Tüpfelschliesshäute bildet. Die 
Tüpfelschliesshäute werden nur an einzelnen punktförmigen Stellen von kurzen Plasma- 
verbindungen durchsetzt, den Gebilden, welche wir bisher als Körnchen bezeichnet haben. 

Bei Volvoz globator gruppiren sich um die jungen Sporen eine grössere Anzahl von 
Zellen, als um die vegetative Zelle. Ich zählte oft zwölf Nachbarzellen für eine generative 
Zelle. Alle diese Nachbarzellen stehen dann durch Tüpfel mit der generativen Zelle in Ver- 
bindung (Fig. Y) und durch die Tüpfelschliessmembranen senden die Tüpfelfüllungen ihre 
Plasmaverbindungen. Wir sehen also, dass auch hier durch die zahlreichen Tüpfel der 
Nachbarzellen grössere Mengen von Nährstoffen zu einer generativen Zelle geführt werden 
können als eventuell nach einer vegetativen Zelle. Dass die Tüpfel auch die sich 
theilenden Sporen noch mit den vegetativen Zellen verbinden, geht schon aus den An- 
gaben von Overton (1889, S. 180 und Fig. 16, Taf. III), sowie von Klein (1891, Fig. 6, 
9, 10, 12, 17) hervor. 

Volvoz tertiua. Plasmaverbindungen vom Aussehen der Plasmafäden von Vokoz 
aureus lassen sich in den lebenden, noch nicht geborenen Tochterzellen von Volvox teriius 
ziemlich leicht erkennen. Sie sind dann etwas dünner als bei auretts und, wie bei diesem, 
in den Tochterkugeln noch relativ kurz. Besser sieht man sie an mit Kaliumwismuthjodid 
gefärbtem Materiale, vorzüglich dann, wenn man dasselbe nach der Fixirung und Färbung, 
etwas zerdrückt, so dass die Tochterkugeln aus der Mutterkugel heraustreten. Interessant 
ist die Thatsache, dass man bei Volvox tertius an den über den relativ tief liegenden 
Eiern oder Sporen liegenden vegetativen Zellen der generativen Hemisphäre (Fig. a) nur 
je ein bis zwei Plasma Verbindungen von Zelle zu Zelle ziehen sieht, während bei Volvoz 
aureus (Fig. S) die Zahl eine grössere war. Ich halte es deshalb für wahrscheinlich, ob- 
gleich ich es nicht zu entscheiden im Stande war, dass auch von der Spore zu den Nach- 
barzellen eine nur geringe Zahl von Plasmafäden führt. 

Dementsprechend scheinen die Sporen grösser zu werden als bei aureus^ also selbst 
mehr Reservestoffe zu bilden, ehe sie in Theilung eintreten. 

Sobald die Kugeln von Volvox tertius frei werden, lassen sich die Plasmaverbindungen 
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nicht mehr nachweisen. Ich habe in ausgewachsenen Kugeln weder durch Kaliumwismuth- 
Jodid, noch durch Jodjodkalium und Schwefelsäure, mit oder ohne nachfolgende Färbung 
durch Methylviolett; ebensowenig an durch Osmiumsäure gehärtetem Materiale Plasma- 
yerbindungen erkennen können. Zwei neben einander liegende Zellen der Kugel scheinen, 
wie es in Fig. Z dargestellt ist. ganz ohne Verbindung mit einander zu sein. 

Es fragt sich nun, ob die Plasmaverbindungen ganz fehlen oder nur so fein sind, 
dass wir sie nicht sehen können. Ich möchte mich für die letztere Annahme entscheiden, 
weil ich Spuren derselben in einigen Fällen gesehen zu haben glaube. 

Erhält man nämlich ausgewachsene Kugeln längere Zeit unter schwachem Deck- 
glasdrucke, und färbt man dann mit Kali umwismuth Jodid, so sieht man häufig zwischen 
den Zellen Kügelchen auftreten, welche wohl von trop&g gewordenen Plasmaverbindungen 
herrühren können, dicker als die Plasmaverbindungen und deshalb sichtbar sind. 

Es ist interessant, dass wir bei den drei so nahe verwandten Fb/t^oorarten gerade die 
Plasmaverbindungen in morphologischer Beziehung so verschiedenartig finden. Es sind 
das jedoch ganz ähnliche Verhältnisse, wie wir sie für die Endosperme der Phaneroga- 
men kennen. In dem Gewebe ein und desselben Palmensamen-Endosperms giebt es un- 
getüpfelte Zellen mit langen Plasmaverbindungen, welche die Zellwand überall als einfache 
Fäden durchsetzen (Fig. &), und getüpfelte Zellen mit kürzeren, nur die Tüpfelschliesshaut 
durchziehenden Protoplasmafaden (Fig. c) . Der erstere Fall gleicht dem von Volvox aureus^ 
der zweite dem von Vohoz glohator, Zellen mit ungemein zarten Plasmaverbindungen 
finden sich bei den Angiospermen sehr häufig, und sie sind mit den Zellen von Volvox 
iertiuSj in gewisser Hinsicht, vergleichbar. 

Es lehren uns diese Erfahrungen, dass für die physiologische Leistung der Plasma- 
verbindungen wahrscheinlich nur die feinste Organisation des Fadens in Betracht kommt, 
dass die gröbere Morphologie, auch die Dicke und Länge der Fäden ohne wesentliche Be- 
deutung ist, und dass die Tüpfelfüllungen für die Plasmaverbindungen gleichsam ein- 
treten können. 

Diese Beobachtungen, sowie das mikrochemische Verhalten der 
Plasmaverbindungen, rufen den Eindruck hervor, als habe man es in den 
Plasmaverbindungen mit Strängen von normalem Cytoplasma zu thun, 
dessen Structur nicht in besonderer Weise umgestaltet sei, wie etwa das der 
Nervenfibrillen. Dass auch die vergleichende Betrachtung der thierischen Plasmaver- 
bindungen zu der gleichen Anschauung hinleitet, soll im nächsten Abschnitte gezeigt werden. 

Die leicht zugänglichen Plasmaverbindungen der VohoxEiTten scheinen mir zur 
Untersuchung der Eigenschaften dieser Theile der Pro toplasten sehr geeignete Objecte zu 
sein und zugleich den für eine vergleichende Untersuchung der thierischen und pflanz- 
lichen Plasmaverbindungen wichtigen Vortheil zu bieten, dass sie als Uebergangsformen 
zwischen den Plasmaverbindungen der höheren Thiere und der höheren Pflanzen betrachtet 
werden dürfen, da die Volvoxspecies selbst zu den schönsten Uebergangsgliedern zwischen 
dem Thier- und dem Pflanzenreiche zu rechnen sind. Die Zellen der Volvoxkngel sind 
den thierischen Zellen relativ ähnlich; die durch Furchung des Eies entstehenden jungen 
Zellen sind anfangs membranlos, erzeugen später eine im Wesentlichen weiche, gallert- 
artige Intercellularsubstanz und tragen zeitlebens Cilien. Es kommt hinzu, dass der ganze 
Entwickelungsgang der Vohoxkugel aus dem Ei der Blastulabildung der Thiere völlig 
entspricht, so dass wir die Zellschicht der Vohoxkugel geradezu als eine primäre, ein- 
fache Epithelschicht bezeichnen könnten. Dagegen documentiren sich die VolvoxsLXten 
durch den Besitz von Chromatophoren, Pyrenoiden und Stärkekörnern als gute Pflanzen. 
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Von diesem Gesichtspunkte aus habe ich die Plasmaverbindungen der VolvoxKrten 
Btwas genauer untersucht und sie mit den thierischen Plasmaverbindungen und den 
schwerer zugänglichen Plasmaverbindungen der Angiospermen, die ich gleichzeitig unter- 
suchte, und über die ich später noch einige Mittheilungen machen will, nach einigen 
Eichtungen hin verglichen. Wenn die Resultate dieser kleinen Abhandlung auch nichts 
weniger als abschliessend sind, so hoffe ich doch, dass sie Anregungen zu weiteren Unter- 
suchungen über die Plasmaverbindungen der Pflanzen und Thiere geben mögen. Gleich- 
zeitig habe ich die eigenthümlichen Fibrillen von Volvox aureus besonders ins Auge gefasst, 
weil es mir scheint, als müsse dieses Beispiel der Fibrillenbildung für die Histologen des- 
halb von einigem Interesse sein, weil die Acten über die morphologische und entwicke- 
lungsgeschichtliche Bedeutung der Fibrillen der Bindesubstanzen durchaus noch nicht 
völlig geschlossen sind. 



III. 

Die Plasmaverbindungen bei Thieren und Pflanzen und die Meinungen der 
Zoologen und Botaniker über die Bedeutung der Intercellularbrücken. 

Die Thatsache, dass das physikalische und chemische Verhalten der pflanzlichen 
Zellmembran so wesentlich von dem des Protoplasmas abweicht, dass man die Zellmembran 
der höheren Pflanzen als etwas die Protoplasten trennendes aufieufassen berechtigt war. 
veranlasste es, dass die Botaniker der Auffindung der Plasmaverbindungen in den Endo- 
spermzellen durch Tangl (1879) sogleich ein sehr grosses Interesse entgegenbrachten und 
sofort geneigt waren, die Meinung zu hegen, dass wohl alle Zellen eines Pflanzenindividuums 
mit einander durch Plasmaverbindungen verbunden sein möchten. Hanstein (1879) hat 
vor der Entdeckung der Plasmaverbindungen Folgendes ausgesprochen: »Für den Körper 
der höheren Thiere haben wir Grund, das Nervensystem und zumal dessen Centralorgan 
als Quelle und Hauptangriflispunkt der psychischen Kräftewirkungen anzusehen. Etwas 
Aehnliches vermissen wir im Körper der mehrzelligen Pflanzen. Es sei denn, man wollte 
die durch diese sich hinziehenden, fadenförmigen Protoplasmavereinigungen, wie besonders 
etwa die sehr künstlich geformten Siebröhren, als materielle Verbindungswege anschauen, 
auf denen Reize zu Gestaltungs-Anordnungen sich fortpflanzten, etwa den thierischen 
Nerven vergleichbar. Doch lägst sich das heutzutage noch nicht nachweisen. Auch bleibe 
dann weiter zu fragen, wie die Protoplasten der anderen, einzeln in ihrer Umwandlung 
abgeschlossene Zellen mit einander in Verständigung treten. Freilich, man kann zur Zeit 
sagen, ob nicht Protoplastin- Vereinigungen durch die Zellwände hindurch in einer Feinheit 
stattfinden können, welche jenseits der Leistung unserer heutigen Mikroskope liegt? Es 
giebt nicht wenig Fälle, die solches vermuthen Hessen ?a 

Strasburger sagt bald nach TangTs Entdeckung (Strasburger 1882, S. 246): 
>Von grösster Bedeutung wäre es für unsere Auffassung von dem Gesammtorganismus der 
Pflanze, wenn es sich wirklich feststellen Hesse, dass alle lebenden Plasmakörper der Zellen 
durch directe Fortsätze zusammenhängen. Das einheitHche Zusammenwirken des Ganzen 
wäre um so begreiflicher geworden.« 
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So hat Bussow (1883, S. 581) schon 1883 zwar nicht vom morphologischen, aber 
doch vom physiologischen Standpunkte das Recht gehabt zu sagen: »Ich glaube nicht auf 
Widerspruch zu stossen, wenn ich durch Untersuchung zahlreicher Objecto aus verschie- 
denen Pflanzengruppen und verschiedenen Pflanzentheilen eruirte Thatsache verallgemeinere 
und behaupte, dass in jeder Pflanze während ihres ganzen Lebens das Gesammtprotoplasma 
in Continuität steht. Die multicelluläre Pflanze wäre von der unicellulären hauptsächlich 
darin verschieden, dass in ersterer das Protoplasma von zahlreichen sieb- oder gitterartig 
durchbrochenen Platten durchsetzt wird, während bei letzterer das Protoplasma ungekammert 
bleibt. Wir können somit die Pflanze auffassen als einen Protoplasmakörper, der bei den 
einzelligen kleinen Formen nur an seiner Oberfläche eine Membran ausscheidet, bei den 
vielzelligen, meist grossen und sehr grossen Formen , auch in seinem Innern und zwar 
meist sehr zahlreiche Membranen ausscheidet, die zur Wahrung der Continuität der lebenden 
Körpersubstanz sich in Form durchlöcherter Platten ausbilden.« Aehnliches sagt Gardiner 
1S88 (S. 86). 

Ich behauptete, Russow habe wohl vom physiologischen, aber nicht vom morpho- 
logischen Standpunkte das Recht gehabt, diese Behauptung aufzustellen. Letzteres wird 
mir, trotz der Vortrefflichkeit der Russow 'sehen Untersuchungen, ohne Weiteres zuge- 
geben werden müssen, denn noch heute sind nur einige wenige zuverlässige Beobachtungen 
vorhanden, welche zwar sicher zeigen, dass Plasmaverbindungen in verschiedenen Geweben 
verschiedener Pflanzen vorkommen, aber keinen genügend sicheren Aufschluss darüber 
geben, ob die Zellen einer jeden Gewebeform unter einander in Verbindung stehen, ob 
alle verschiedenen Gewebearten unter einander zusammenhängen, und ob dieser proto- 
plasmatische Zusammenhang an allen Stellen stattfindet. Kienitz-Gerloff (1891), welcher 
diese Punkte sicher zu begründen versuchte, hat leider, wie ich (1896) in einer kleinen 
Abhandlung gezeigt habe, nicht genügend kritisch gearbeitet, so dass er alle seine Bei- 
spiele nochmals nachuntersuchen müsste, um zu entscheiden, wo er Tüpfel- 
füllungen für Plasma Verbindungen gehalten, und wo er thatsächlich Plasma Verbindungen 
gesehen hat. 

In physiologischer Beziehung waren aber, wie gesagt, schon vor der EntdeckuTig der 
Plasmaverbindungen in den Parenchymzellen Thatsachen bekannt, welche dahin drängten, 
anzunehmen, dass alle Protoplasten einer Pflanze in directem Zusammenhang ständen. 
Besonders war es die Erscheinung, dass alle Zellen einer höheren Pflanze nach einem 
einheitlichen Plane arbeiten, welche dafür sprach, dass ein inniger Zusammenhang zwischen 
den Einzelzellen bestehen müsse. Sie ist es wohl auch gewesen, die Hofmeister (1867, 
S. 129) die Bewegung der ganzen Vegetationspunkte als das Ursprüngliche auffassen Hess, 
welcher die Einzelzellen in ihrem Wachsthum nur folgten, und welche Sachs (Vorlesungen 
über Pflanzenphysiologie 1882, S. 93) die Zellen lieber als Theile einer vielzelligen Pflanze 
als als selbständige Elementarorganismen betrachten liess. 

Sobald die Plasmaverbindungen entdeckt waren, brauchten die Zellwände nicht mehr 
ignorirt zu werden; sie erschienen nicht mehr als absolute Grenzen der Zellen, da die 
Botaniker die Plasmaverbindungen für Bahnen ansprechen durften, auf welchen die Reize 
wanderten. So haben auch Gardiner, Schmitz, Haberlandt und Russow, später 
Noll (1888) die Plasmaverbindungen in erster Linie als Reizbahnen aufgefasst. In zweiter 
Linie wurden sie als Wege für Nährstoffe betrachtet, vorzüglich für solche, welche die 
Zellmembran nicht durchwandern können. So z. B. sagt Klebs (1884, S. 448) in seiner 
referirenden Zusammenfassung: »Gardiner und Russow haben schon hingewiesen, wie 
für die Vermittelung von dynamischen Reizen die verbindenden Protoplasmafäden von 

»otoniiclie Zditnng. 1S96. Hefl XI/XIl. 31 
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grosser Bedeutung sein werden. Aber auch auf manche Fragen der Stoffmetamorphose 
und Stoffwanderung werden wahrscheinlich diese Verhältnisse neues Licht werfen. Denn 
obwohl die Verhindungsfäden sehr zart sind, so ist es doch sehr wohl vorstellbar^ dass sie 
bei der merkwürdigen Wanderung des Oeles bei keimenden Kürbissamen , bei der oft so 
schnellen Wanderung der transitorischen Stärke als directe Leitungsbahnen dienen.« 

Pfurtscheller (1883, S. 63) betrachtet die Plasmaverbindungen der Endosperm- 
zellen und der Blattpolster als Leitungsbahnen für Nährstoffe; für die Endospermzellen ist 
auch Gardin er derselben Meinung, und für die Siebröhren ist man allgemein dieser An- 
sicht. Kienitz-Gerloff glaubt, sie seien allein nur Leitungsbahnen für Nährstoffe, nicht 
für Reize: das geht aus folgendem Satze (1891, S. 67) hervor: «Sollte meine Deutung der 
physiologischen Rolle der Plasmaverbindungen richtig sein, so hat man sie in allen Pflanzen 
nicht zu erwarten, deren sämmtliche Zellen in gleicher Weise zur Stoffproduction befähigt 
sind.« Erwähnen muss ich noch die von Wortmann, Kienitz-Gerloff, Lange, Jönsson, 
Bengt vertretene Hypothese, die Membrankanälchen seien Wege für die Protoplasma- 
wanderung, Wege auf denen der Protoplast sogar aus der Zelle auswandern könne. Mir 
erscheint es schwierig, sich vorzustellen, der organisirte, lebende Protoplast könne mit Zell- 
kern und Chromatophoren durch eine oder mehrere dieser Poren hindurchkriechen, und 
einen Wahrscheinlichkeitsbeweis für diese Annahme kenne ich nicht. Es sieht übrigens 
so aus, als stellten sich die genannten Autoren theilweise vor, die Organisation des Proto- 
plasten zerfalle vor der Wanderung; dann aber würde es sich nicht um Wanderung des 
Protoplasmas, sondern um Wanderung todter Stoffe, die der Nährstoffwanderung wesentlich 
gleichwerthig sein würde, handeln. 

Auch für die Annahme, dass die Plasmaverbindungen Leitungsbahnen für Nährstoiie 
seien, giebt es nur ganz wenige Stützen. Im Allgemeinen muss festgehalten werden, dass 
die Ernährung der Pflanzengewebe mittelst diffusionsfähiger organischer Verbindungen auch 
ohne Hülfe der Plasmaverbindungen möglich ist; es wird dieses ja z. B. durch die Mög- 
lichkeit erwiesen, Laubblätter durch Glycerin etc. zu ernähren und durch die Thatsache, 
dass die Embryonen sich aus dem Endosperm, die Pilzhyphen aus dem Wirthe direct mit 
Nährstoffen versorgen. Die Plasmaverbindungen sind also durchaus nicht unbedingt zur 
Aufnahme und zum Transporte der Nährstoffe nothwendig. Unter diesem Gesichtspunkt 
verliert folgende von Kienitz (S. 20) behauptete, allerdings noch nachzuprüfende Thatsache 
als Beweismittel ihren Werth. 

Kienitz findet, dass die Schliesszellen der Laubblätter allein von allen Zellen der 
Pflanze keine Plasmaverbindungen besitzen und sieht, dass sie allein unter allen Zellen 
des Blattes beim herbstlichen Absterben ihre mit Nährstoffen gefüllten Protoplasten be- 
halten. Man könnte nun so schliessen: In allen Zellen, welche Plasmaverbindungen be- 
sitzen, findet Auswanderung der Stoffe statt, in Zellen, denen die Verbindungen fehlen, 
verbleiben die Stoffe, folglich ist es wahrscheinlich, dass die Plasmaverbindungen eine Rolle 
bei der Stoffwanderung spielen. Da aber die Stoffe auch ohne Plasmaverbindungen anzu- 
wandern fähig sind, so ist die Wahrscheinlichkeit dieser Beziehung eine sehr geringe, und 
man könnte eher daran denken, dass die Schliesszellen ihre Nährstoffe nicht abgeben, weil 
sie, aus Mangel an Reizbahnen, ausserhalb des Gesammtbetriebes der Pflanze stehen. 

Wenn es sicher erwiesen wäre, dass die Siebröhren Leitungsbahnen für Nährstoffe 
seien, und wenn es sicher wäre, dass die Plasmaverbindungen der Siebröhren 
und der übrigen Zellformen gleicher Natur wären, so würde dieses eine Stütze 
für die Ansicht sein, dass die Plasmaverbindungen auch als Leitungsbahnen für Nährstoffe 
dienen könnten. 
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Es spricht mancheilei (siehe Klein, 1889, S. 180] dafür, dass die heranwachsenden 
Eier und Sporen Nährstoffe von den vegetativen Zellen der Volvoxkugel zugeführt erhalten, 
obgleich sie selbst zur Kohlenstoffassimilation befähigt sind. Wir fanden nuU; dass die 
Nachbarzellen einer Spore durch relativ zahlreiche Plasmaverbindungen mit letzterer ver- 
bunden sind; diese selbst relativ zählreiche Brücken zwischen sich ausbilden, deren Zahl 
um 60 mehr abnimmt, je weiter die Zellen schliesslich von den besonders zu ernährenden 
Zellen entfernt liegen. Diese Erscheinung lässt sich verstehen, wenn man annimmt, dass 
die Flasmaverbindungen Bahnen sind, auf denen der heranwachsenden Spore und der daraus 
erwachsenden Tochterkugel Nährstoffe zugeführt werden. Dann wird es auch verständlich, 
dass die weniger Nährstoffe brauchenden Eier und Antheridiummutterzellen gleich von 
vorne herein mit weniger Plasmafäden versehen sind als die Sporen. Diese Deutung liegt 
so nahe, dass schon Cohn (1875, S. 10 Oj, welcher die Plasma Verbindungen für Tüpfeln 
hielt, nach Analogie unserer Anschauung über die Bedeutung der Tüpfel der höheren 
Pflanzen, diese Gebilde als Wege betrachtet, auf welchen Nährstoffe zugeführt werden. 
Ebenso fasst Klein (1889, S. 206 und 182) die Natur und Leistung der Yerbindungsfäden 
von Volvox aureus auf. 

Wenn wir in den Tüpfeln Einrichtungen sehen, welche die Wanderung der diffusions- 
fähigen Substanzen befördern sollen, so ist ja eigentlich selbstverständlich, dass wir die 
Plasmaverbindungen ebenfalls für die beschleunigte Wanderung diffusionsfähiger Sub- 
stanzen in Anspruch nehmen dürfen. Ja, es wäre nicht unlogisch, wenn wir uns 
dächten, die Plasmafäden seien in die Tüpfelschliesshäute ausgespannt, 
um ähnlich wie die Wurzelhaare, die Nährstoffe aufzusaugen, welche in die 
Membranen eindringen. Eine andere Frage ist es aber, ob wir die Annahme 
machen dürfen, dass Beförderung grösserer^ in Wasser oder dem Cytoplasma unlöslicher 
Substanzpartikel durch die Plasmaverbindungen stattfinden könne. Meine Untersuchungen 
haben keine Besultate zu Tage gefördert, welche der zuletzt erwähnten Annahme eine 
Stütze bieten könnten. Ebensowenig wie O verton (1889, S. 118) habe ich Plasmaströmung 
in den ^'erbindungen nachweisen können, und bezüglich der Angaben Overton's (S. 117, 
Fig. 1), es kämen Stärkekörnchen in den Verbindungsfäden vor, habe ich gefunden, dass 
diese Angaben unrichtig sind. Härtet man die Vohoxkugeln sorgfältigst mit Osmiumsäure 
und behandelt man sie dann mit Chloraljod-) oder sehr schwacher Jodlösung, so sieht man 
niemals blaue Körnchen. Behandelt man durch Druck oder Keagentien langsam getödtete 
Kugeln in gleicher Weise, so findet man Stärkekörnchen, weil beim Vorquellen der Proto- 
plasten häufig Stärkekörnchen in die Verbindungskanäle gepresst werden. 

Recapituliren wir, so können wir sagen, dass in der Botanik Thatsachen bekannt 
sind, welche die Annahme gestatten, dass die Plasmaverbindungen dynamische Beize und 
auch Nährstoff leiten. Zwingende Beweise für eine der Anschauungen sind nicht erbracht. 
Unter diesen Umständen ist es für den Botaniker sehr interessant, zu verfolgen, 
welche Meinung sich die Zoologen und Histologen über die physiologische Bedeutung der 
den pflanzlichen Plasmaverbindungen anscheinend morphologisch völlig gleichwerthigen «Inter- 
cellularbrücken ff der thierischen Zellen gebildet haben. Dem Histologen, der sich immer 
erinnert, dass die Keizübertragung in sehr vollkommener Weise von besonderen Zellfort- 
sätzen, den Nervenfibrillen, besorgt wird, und in den Zwischensubstanzen und Kitten nicht 



1} Zimmermann (Botanische Mikrutechnik, Tübingen 1892/S. 221} hat Unrecht, wenn er behauptet, 
Chloralhydratlösung sei unbrauchbar zur Nachweisung sehr kleiner Stfirkemengen, weil sie Stärke zersetze. 
Chloraljod, welches unverändert ist, zerstört die Stärke nicht und macht die kleinsten Stärkekörnchen sichtbar. 

31* 
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ohne weiteres eine so scharfe physiologische Grenzmauer anzuerkennen gezwungen ist, wie 
wir in den Cellulosemembranen , musste von vornherein der Gedanke ferne liegen, die 
Plasmaverbindungen als Wege für dynamische Reize anzusehen. Dieser Gedanke ist, wo 
er auftritt, wohl wesentlich durch botanische Einflüsse veranlasst worden. Dem Histologen 
lag eine total andere Anschauung viel näher, auf welche wir nicht verfallen konnten, 
nämlich die, dass die Plasma verbin düngen dazu vorhanden seien, die Zellen, welche durch 
lymphführende Intercellularräume gleichsam auseinandergedrängt worden seien, mechanisch 
mit einander fest zu verknüpfen. So sagtz. B Werner (1894, S. 11,: Die Art der intimen 
Verbindung mit den Nachbarzellen hat ebenfalls eine grosse Anzahl von Forschern be- 
schäftigt. Diese kann nach unseren jetzigen Anschauungen auf verschiedene Weise zu 
Stande kommen: 1. mit Hülfe einer Kittsubstanz, 2. mit Hülfe von Bindegewebe, 3. mit 
Hülfe protoplasmatischer Verbindungen.« Ebenso bemerkt Cohn (1895): »Das rein 
mechanische Moment der Verklebung oder Vereinigung benachbarter Zellen möchte ich 
mehr in den Hintergrund stellen; bei der Epidermis z. B. werden die Zellen schon 
durch die Intercellularbrücken in sehr solider Weise unter einander ver- 
einigt.« Garten, der sich mit der Function der Plasmaverbindungen besonders beschäf- 
tigt, sagt (1895, S. 405): »Als sicher gestellte Leistungen der Intercellularbrücken für die 
äussere Haut hätten wir demnach nur die folgenden anzusehen: Durch die Brücken 
wird die Lage der Zellen gegen einander fixirt. zugleich aber entstehen durch sie 
die Intercellularräume. die es möglich machen, dass andersartige, nicht epitheliale Körper- 
bestandtheile zwischen den Epithelien verkehren. In erster Linie würde hier der von der 
Tiefe gegen die Oberfläche gerichtete Flüssigkeitsstrom in Betracht kommen.« S. 426 lesen 
wir: »Was nun am Magenepithel die Leistungen der Brücken betrifft, so sei auch hier an 
erster Stelle ihre mechanische Function erwähnt. Abgesehen von der Befestigung der 
Epithelien auf der Membrana propria mit ihren Bestandtheilen dürften die gegen- 
seitigen Verbindungen der Zellen durch die Brücken den Epithelien den 
wesentlichsten Halt verschaffen. (f 

Allerdings sind über die Bedeutung der thierischen Intercellularbrücken auch die 
früher für die pflanzlichen Plasmaverbindungen erwähnten Hypothesen ausgesprochen 
worden, doch immer erst in zweiter Linie. Hierher gehörende Bemerkungen finden wir 
bei Pflüger (1889), Barfurth (1891), Schuberg (1893, S. 50). Garten (1895) sagt in 
dieser Beziehung Folgendes: T^Eine dritte, den Intercellularbrücken der Epithelien zufallende 
Aufgabe, das Protoplasma der Nachbarzellen in directe Verbindung zu setzen, ist ent- 
sprechend den verschiedenen bis jetzt noch herrschenden Ansichten über die histologische 
Zusammensetzung der Brücke, sowie des Protoplasmas strittig. Nach Heitzmann's Hypo- 
these (Microscopical Morphology and the animal Body, New York 1883) von der Proto- 
plasmaverbindung zwischen allen Zellen des Thierkörpers sind die Zähne der Epithel- 
zellen nur Protoplasmaverlängerungen, die sich in dem Kitt treffen. Die Ansicht Heitz- 
mann's, dass die Brücken eine Verbindung des Protoplasmas herstellen, wird durch 
Ranvier (Compt. rend. 1879, 667 und 1882, 1374) weiter ausgeführt. Er erkennt den 
fibrillären Bau des Rete Malpighii und beobachtet, dass sich diese Fibrillen (die der 
Filarmasse Flemming's entsprachen) in die Brücke fortsetzen. Sie erhalten hier aber 
einen Mantel des im Protoplasma noch vorhandenen inte r fibrillären Protoplasmas [Inter- 
filarmasse Flemming's). Diese Annahme ergänzt Ramon y Cajal (Internationale 
Monatsschrift III, S. 251) noch dahin, dass er, nach Annahme einer Zellmembran, auch 
mit dieser als äusseren Mantel die Brücke umgiebt. Dagegen kommt Manike Ide (La 
Membrane des cellules du corps muqueux de Malpighi, Louvain 1888) nach Untersuchung 
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des mit vielschichtigem Epithel ausgekleideten ßlätteimagens von Kalbsembryonen zu 
einem ganz anderen Resultat. Nach ihm sind die Brücken nur Anhänge der Zellmembran, 
and zwar Reste der primitiven, zwei Nachbarzellen gemeinsamen »Zellmembran er, die bei 
dem Auseinanderweichen der Zellen stehen bleiben und sich strecken. Die Zellmembran 
selbst stellt ein Netzwerk dar. Am Hufe von Kalbsembryonen findet er allerdings auch 
(Nouvelles observations sur les cellules Epitheliales, Louvain 1889), dass das hier vorhandene 
Fasernetz des Protoplasmas mit dem Membrannetz (also auch mit den Brücken) eng ver- 
banden sei, zwischen ihnen also kein Unterschied besteht. Wenn es sich bestätigt, dass 
durch die Brücken eine Protoplasmaverbindung zwischen Nachbarzellen hergestellt wird, 
80 ist wohl anzunehmen, dass für gewisse Zellen die Bedeutung der Brücken in der Fort- 
pflanzung von Erregungszuständen von Zelle zu Zelle liegen dürfte.« 

Diese referirende Auseinandersetzung Garten's ist auch noch in anderer Hinsicht 
von Interesse für uns. Sie zeigt uns, dass die Frage nach der reinen Plasmanatur der 
thierischen Intercellularbrücken durchaus nicht als erledigt betrachtet wird. Bei der 
Pflanzenzelle, selbst bei Volvoz, ist es leicht, die Membransubstanz von der Protoplasma- 
substanz zu unterscheiden, bei der thierischen Zelle ist es so schwierig, dass die Frage ge- 
stellt werden muss, ob eine Intercellularbrücke nur aus Protoplasma oder ganz oder theil- 
weise aus einer Membransubstanz bestehe. 

Die Frage nach dem feineren protoplasmatischen Baue der Plasmaverbindungen, in 
welche Ran vier eintritt, ist für die Plasmaverbindungen der Pflanzen weder untersucht 
noch ernstlich discutirt worden; Noll (1880: hat behauptet, sie seien nur Fortsätze der 
»Hautschicht« des Protoplasmas, doch hat er keine Beweise dafür erbracht. 

Nach dem Gesagten ist es wohl einleuchtend, dass eine vergleichende Betrachtung 
der Plasmaverbindungen und der thierischen Intercellularbrücken nicht werthlos sein wird, 
und ich will deshalb eine kurze Besprechung einiger von mir untersuchter Fälle und der 
Litteratur über die thierischen Protoplasmaverbindungen geben. Eine ziemlich reichhaltige 
Zusammenstellung (105 Nummern, theilweise auch botanischen Inhaltes) dieser Litteratur, 
bis zum Jahre 1891, findet man bei Klecki (1891) und ich verweise für die in dem 
Folgenden mit Namen und Jahreszahl angegebene Litteratur, die nicht in meinem 
Litteraturverzeichnisse Aufnahme fand, auf diese Arbeit. Auch auf die Litteraturangaben 
in Henneguy, Legons sur la Cellule, Paris 1896, S. 442 — mache ich aufmerksam. Be- 
merken möchte ich zu dem Folgenden noch, dass ich wohl weiss, dass ich mich jetzt auf 
ein Gebiet begebe, auf dem ich nicht genügend zu Hause bin, um überall das relativ 
Richtige treffen zu können, und ich bitte das Folgende von diesem Standpunkte aus be- 

urtheilen zu wollen. 

Wie die Frage der Protoplasmaverbindungen in der Botanik eigentlich erst seit 
Tangl's Entdeckung»; dieser Gebilde bei den Endospermzellen, im Jahre 1880, in Fluss 
kam, obgleich Plasma Verbindungen für die Siebröhren längst bekannt waren, so ist die 
Frage der Intercellularbrücken bei den Histologen erst discutirt worden, nachdem Bizzo- 
zero (1872), Ranvier, Flemming (1876) erkannt hatten, dass die sogenannten Riffzellen 
oder Stachelzellen, die von Max Schnitze 1864 in den tieferen Schichten der Epidermis 

• 

1) Es wäre kritiklos, wollte man, wie Kienitz-Gerloff es thut, Fromann irgend ein Verdienst ao 
der Entdeckung der Plaamaverbindungen zusprechen. Seine 1859 gemachten Angaben (8. 56), dass die Plasma- 
netee benachbarter Zellen unter einander durch »Spalten und Lücken« der Zellmembranen zusammenhängen, 
haben mit den Plasmaverbindungen gar nichU zu thun und beruhen auf groben Beobachtungsfehlern, ebenso 
wie seine Angaben, dass in der Membran Chlorophyllkörner lägen, die er selbst 1884 (S. 325) noch aufrecht erhält. 
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etc., entdeckt worden waren, Zellen sind, welche durch protoplasmatische Fortsätze, die 
Flemming Tntercellularbrücken nannte, verbunden sind. Den phantastischen Beobachtungen 
und Behauptungen, welche Heitzmann von 1873 (Untersuchungen über das Protoplasma I, 
Bau des Protoplasmas. Sitzungsber. d. k. Akad. der Wissensch. in Wien, April 1873; auch 
abgedruckt in Heitzmann 1883, S. 21] bis 1883 veröffentlichte, haben keinen Anspruch 
auf wissenschaftliche Berücksichtigung, wenn sich auch unter dem Wüste von Falschem 
zufällig eine Wahrheit finden sollte; ich führe sie nur an, weil Kölliker] sich in einem 
für uns interessanten Passus damit beschäftigt. Kölliker sagt (1889, S. 8): »Eine neue 
Auffassung der Elemente der Organismen hat Heitzmann anzubahnen versucht, indem 
er behauptet, dass alle Elementartheile der Thiere und Pflanzen untereinander zusammen- 
hängen, so dass der Körper auch der höchsten Organismen ein Individuum, d. h. nur eine 
einzige kolossale Elementarform und nicht ein Komplex von solchen darstellen. Ausge- 
nommen sind nur die Elemente des Blutes, die den isolirten Körnern einer Amöbe ver- 
glichen werden, die in deren Vacuolen schwimmen. Die Unterschiede der Gewebe be- 
ruhen nach Heitzmann nur auf Gegenwart einer leblosen interstitiellen oder Grundsubstanz, 
die als Product der leblosen Protoplasmaflüssigkeit anzusprechen sei, während die lebende 
Materie selbst vorwiegend als Netzwerk von wechselnder Gestalt erscheint und im Gesammt- 
körper nirgends unterbrochen ist (1. c. S. 58). 

Hierzu bemerke ich Folgendes : Es ist ganz unzweifelhaft, dass sehr viele Elemente 
des thierischen Organismus keinerlei Verbindungen unter einander eingehen und ganz 
selbstständig sind. Als solche mache ich namhaft: a) die Elemente des Blutes und vieler 
Drüsensäfte, b) die typischen quergestreiften und glatten Muskelfasern, cj die Fettzellen, 
d) viele Epithelzellen mit Membranen, wie die Darmcylinder, die Drüsenepithelien, die 
Linsenfasem etc., e) alle Epidermiszellen in ihren Beziehungen zum mittleren Keimblatte 
mit Ausnahme vielleicht der sogenannten Nervenendzellen, f) viele Knorpelzellen, die 
Zellen der Chorda dorsalisy g] die Eier und Samenzellen, h] die Furchungskugeln vieler 
Embryonen. 

Auf der andern Seite ist längst bekannt, dass bei Thieren auch Elemente vorkommen, 
die untereinander zu einem Netzwerke verbunden sind, und wusste man lange vor Heitz- 
mann, dass die Protoplasten oder Zellen der Bindesubstanz, wie die des Bindegewebes, 
der Knochen und Zähne, aufs reichlichste untereinander sich verbinden. Auch von ge- 
wissen Muskelfasern (Insecten) und Epithelzellen (Schmelzorgan], Epithel der Graafschen 
Follikel des Barsches, endlich von den Elementen niederer Thiere (Spongien) war Aehn- 
liches bekannt. Ebenso wurde für viele Pflanzenzellen ohne Zuthun Heitzmann's nach- 
gewiesen, dass dieselben, d. h. deren Inhalt durch sehr zarte Fäden verbunden ist. 
Heitzmann hat diesen Thatsachen nichts Neues beigefügt, denn was er über Verbin- 
dungen der Knorpelzellen aussagt, ist sehr wenig beweisend. Dagegen kann er allerdings 
unbeanstandet das zweifelhafte Verdienst sich zuschreiben, Verhältnisse, die in bestimmten 
Geweben vorkommen, ohne zwingende Gründe verallgemeinert und den Versuch unter- 
nommen zu haben, die Gewebelehre in eine neue Schablone zu zwängen, die sicherlich 
weniger einladend ist, als die, die er bekämpft. 

Knochenzellen und Bindegewebezellen rechnet also Kölliker danach zu den Ele- 
menten, für welche er Plasma Verbindungen als erwiesen annimmt. S. 274 sagt er über 
die Knochenzellen: »In frischen Knochen findet man in jeder Knochenhöhle eine sie 
ganz erfüllende Zelle (Pro toplasten) mit hellem Inhalte und einem Kerne, welche mit 
vielen feinen Ausläufern in die Knochenkanälchen sich erstreckt und mit ähnlichen 
Ausläufern benachbarter Zellen sich verbindet. Ich nenne diese Zellen, die als Vermittler 
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der Säftecirculation in hartem Knochengewebe eine grosse physiologische Bedeutung be- 
sitzen, ihrem Entdecker zu Ehren die Virchow'schen Knochenzellen. « 

Wie es scheint, gleicht das Knochengewebe bezüglich der Verbindung der Zellen 
untereinander dem Endospermgewebe von dem Typus der Fig. b; nur sind die Kanälchen 
der Knochenzellenmembran verzweigt, wie die Tüpfelkanäle vieler Sklerenchymzellen, und 
gleichen auch ihrer Weite nach eher diesen, denn sie sind, 1,1 — 1,8 jx weit, also dicker als 
die Flasmaverbindungen von Volvox auretcs. Allerdings muss ich bemerken, dass es, soweit 
ich die Litteratur kenne, nicht sicher festgestellt erscheint, dass thatsächlich Continuität 
zwischen den Ausläufern der Protoplasten besteht. Die Verbindung der Protoplasten ist 
nur aus der Continuität der Kanälchen erschlossen. Die Protoplasten des Knochengewebes, 
von denen man nur wenig weiss, könnten ja auch isolirt in den Knochenhöhlen liegen, 
nur Fortsätze in die Knochenkanälchen hineinsendend, die frei endigten. 

Von den Bindegewebszellen habe ich mir die Zellen des bindegewebsartigen Gewebes, 
welches unter der Epidermis des Schwanzes der Larve von Alytes liegt, darauf hin ange- 
sehen, ob die Protoplasten derselben mit ihren Fortsätzen direct verbunden sind. Im 
lebenden Zustande der Larve sind die Protoplasten und ihre Fortsätze; da sie stärker 
lichtbrechend sind^ als die Intercellularsubstanz (die gallertartige Membran], gut zu er- 
kennen, doch lässt sich nur schwierig an einzelnen Stellen erkennen, dass Fortsätze be- 
nachbarter Zellen in directer Verbindung stehen. 

Sicher kann man sich von dem Zusammenhange dieser Bindegewebszellen über- 
zeugen, wenn man das Gewebe auf folgende Weise präparirt und untersucht. Man härtet 
das lebende Gewebe des Schwanzes in einprocentiger Osmiumsäure 12 Stunden, wäscht 
das Material dann mit Wasser einige Mal schnell ab, legt es in 60procentigen Alkohol und 
setzt es der Sonne aus, bis es dunkelbraun ist. Man wechselt dann den Alkohol und setzt 
ihm etwas Glycerin zu. Man beobachtet die Präparate in diesem Glycerinalkohol oder 
reinem Glycerin. In diesem Materiale erscheint der Protoplast der Zellen bräunlich, der 
Zellkern fast homogen, das Cytoplasma in der Nähe des Zellkernes körnig- faserig; die 
Zwischensubstanz ist kaum gefärbt und die Membranfibrillen treten nur wenig hervor. 

Die Protoplasten bieten, wenn man die Ränder des Schwanzes von der Fläche be- 
trachtet, das in Fig. t dargestellte Bild. Man erkennt deutlich, dass die zahlreichen, sich 
verzweigenden Fortsätze, welche die Protoplasten nach allen Seiten hin aussenden (z. B. tu), 
schliesslich alle mit ihren feinsten Endigungen sich an die fädigen Fortsätze von Nachbar- 
zellen ansetzen, dass keiner frei endigt. Schwieriger kann man erkennen, dass auch die 
Pigmentzellen durch feine, oft farblose Fortsätze mit den Bindegewebsprotoplasten zu- 
sammenhängen. 

Die feinen Zweige des Cytoplasmas der Zelle verhalten sich also ganz ähnlich wie 
die Plasmaverbindungen von Volvox aureus^ nur sind letztere nicht verzweigt und liegen 
alle in einer Ebene. Interessant ist es, dass auch die letzten Fortsätze der Bindegewebs- 
zellen wie die Plasmaverbindungen von Volvox aureus in einer zweiprocentigen Gold- 
chloridnatriumlösung fast völlig homogen bleiben und gut gehärtet werden. Man lässt 
2 — 3 Tage im Goldchloridnatrium liegen und beobachtet in wenig verdünntem Glycerin. 
Wirft man einen lebendigen Froschschwanz in siedendes Wasser, so lösen sich die 
Epithelzellen ab, und die Bindegewebszellen werden so frei gelegt, dass man sie in Wasser 
oder Glycerin gut beobachten kann. Man sieht dann, dass der Protoplast mit Ausnahme 
der feinsten Ausläufer relativ gut erhalten, aber durchweg körnig ist. Die Ausläufer der 
Zelle und ihre letzten Verbindungen sind in Kömchenreihen aufgelöst. Die Nervenfibrillen 
scheinen dagegen gut erhalten, zu sein. 
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Mit Safianiiilösung oder Methylenblau kann man die Protoplasten färben. Pikrin- 
hoffmannsblau färbt die Protoplasten gelb, die Intercellularsubstanz, vorzüglich die Fibrillen, 
blau, wenn man richtig manipulirt. 

Gesättigte Pikrinsäurelösung härtet die Plasmaverbindungen gut, macht sie aber 
völlig körnig. Man beobachtet sie deutlich, wenn man die Pikrinsäurepräparate in 60pro- 
centigen Alkohol unter das Deckglas bringt. 

Lässt man zu lebenden Gewebestückchen dreiprocentige Essigsäure zufliessen, so 
tritt der Zellkern deutlich hervor, das Cytoplasma aber wird blass, und die Plasma Verbin- 
dungen werden völlig undeutlich. 

Im Allgemeinen lässt sich kein Unterschied zwischen den Verbindungsstellen zweier 
Ausläufer und der Substanz dickerer Stellen der Ausläufer erkennen, was dafür spricht, 
dass auch die feinsten Endigungen der verzweigten Zellen nur Cytoplasma sind, nicht be- 
sonders differenzirte Organe des Protoplasten vorstellen. 

Die Membran, welche von den Plasmafäden durchsetzt wird, ist, wie bei Vohox 
aureus, gallertartig und fibrillär. Die Fibrillen (a, Fig. k und Fig. t), welche ich ober- 
flächlich untersucht habe, kann man schon sehen, wenn man dünne Stellen des Schwanzes 
des lebenden Thieres von der Fläche untersucht. Sie treten als starke lichtbrechende 
Punkte (a, Fig. i] zwischen den Ausläufern der Protoplasten, in der Gallerte auf. Härtet 
man den Schwanz in Osmiumsäure, dann in 60procentigem Alkohol, bettet in Seife ein, 
schneidet ihn, und legt man die Schnitte in 60procentigen Alkohol, auf den Objectträger, 
so kann man in den von Seife befreiten Präparaten leicht Folgendes erkennen. Zu 
äusserst liegen die beiden Schichten von Epithelzellen (e und §, Fig. k), dann folgt eine 
Haut, die aus gekreuzten Fibrillen (Fig. l zeigt die Flächenansicht der Haut) besteht. An 
die Haut legen sich die Erzeuger der Fibrillen und ihrer Kittsubstanz, die Protoplasten ^, 
direct an. Zwischen den beiden peripheren Häuten y und 7' ist die Bindesubstanz gleichartig. 
Sie besteht aus den locker gelagerten Protoplasten (Fig. i] und der dazwischen liegenden 
Gallerte t, welche von die beiden Häute y und 7' direct verbindenden Fibrillen (a, Fig. k 
und i) durchzogen ist. In der Fig. k sind die Pro toplasten, die in der Gallerte liegen, 
nicht gezeichnet. Der Bau der Bindesubstanz der dünnen Stellen des Schwanzes ist also 
dem Bau der Zellschicht von Volvox aureus gar nicht so unähnlich, nur ist die Vohox- 
kugel nur aus einer Zellschicht aufgebaut und die peripheren Hülllamellen (p und h, Fig. 4) 
ersetzen die faserigen Häute. Die Fibrillen sind bei Volvox das Product einer Zellschicht, 
bei Alytes das mehrerer Zellschichten, <lie gleichsinnig arbeiteten. Die Fibrillen (a und 7, 
Fig. k) der mit Osmiumsäure behandelten Intercellularsubstanz lösen sich nicht in lOpro- 
centiger Kalilauge und nicht in dreiprocentiger Essigsäure, vorquellen aber in beiden Be- 
agentien massig stark. 

Behandelt man Schnitte des lebendfrischen Schwanzes, die man zwischen HoUunder- 
mark mit dem Rasirmesser leicht erhalten kann, mit dreiprocentiger Essigsäure, so ver- 
quillt die fibrilläre Haut etwas, die Fibrillen a aber werden bald körnig und verschwinden 
schliesslich. In zehnprocentiger Kalilauge tritt die fibrilläre Structur der Haut (7) stark hervor 
und die Fibrillen bleiben deutlich, während die Fibrillen a schnell undeutlich werden. Die 
Fibrillen a scheinen also mit den normalen elastischen Fasern nicht ganz übereinzustimmen. 

Von Epithelzellen sind vorzüglich die Epidermiszellen von Amphibienlarven und 
Amphibien untersucht worden. Eberth 1860, Langerhans 1872, Schultze 1867, 
Leydig 1S76, Peremeschko 1879, Pfitzner 1880, Flemming 18S2 und 1889, sowie 
1895, Cohn 1895 haben die wichtigsten Beiträge zur Kenntniss der Plasmaverbindungen 
dieser Zellen geliefert. 
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Ich habe zur Oiientirung über diese Zellform die Epithelzellen des Schwanzes der 
Geburtshelferkröte (Alytesj benutzt. Die Zellen der äusseren Epithelschicht sind in ihrer 
oberen Hälfte fest mit einander verbunden, sie haben unbedingt zwischen sich eine Mem- 
bransubstanz (Kittsubstanz] ausgeschieden. Diese Membran ist schon als relativ stark licht- 
brechende Linie (a, Fig. e) zu verfolgen, wenn man die lebenden Zellen betrachtet. An 
mit Osmiumsäure und 60procentigem Alkohol gehärtetem Materiale erkennt man die Mem- 
bran leicht, wenn man die Zellen in schwach alkoholische Safiraninlösung, oder noch 
besser, in Pikrinhoffmannsblau einlegt. Die Kittsubstanz färbt sich dann dunkler als das 
Protoplasma und man kann sie bis in die Höhe des Zellkernes hinab verfolgen (a, Fig./'), 
allerdings löst sie sich dort in gefärbte Strichelchen auf und scheint dann schon von den 
Plasmaverbindungen durchbrochen zu werden. Cohn (1895) hat die Kittsubstanz in der 
Haut des Axolotls mit Heidenhain 'scher Eisenhämatoxylinfärbung in ähnlicher Weise 
tingiren können. Es ist also, im Gegensatz zur Annahme Pfitzner's (1880), die Epider- 
misschicht aussen dicht geschlossen, wenn auch die Zellen durch Druck leicht von ein- 
ander losgerissen werden können. Stellt man tiefer auf lebende Zellen ein, so sieht man, 
dass zwischen den Zellen nun ein schwach lichtbrechender, von Brückchen übersetzter 
Streifen auftritt, ähnlich wie in Fig. ff. Unter der Mitte der Zellen treten nämlich die 
Protoplasten etwas auseinander und lassen einen Intercellularraum zwischen sich, welcher 
nur von den zarten, fadenförmigen Plasmaverbindungen überbrückt wird. Diese Erschei- 
nung kann man besser an der zweiten lebenden, oder mit Osmiumsäure gehärteten Epithel- 
zellenschicht erkennen. Fig. ff stellt eine mit Osmiumsäure gehärtete, am Lichte etwas 
gefärbte, in 60procentigem Alkohol, dem etwas Glycerin zugefügt war, liegende Zelle dar. 
Sie war braun gefärbt, während der Intercellularraum i farblos war. Die Plasmaverbin- 
dangen traten scharf und deutlich, braun gefärbt, hervor. Dass der Intercellularraum i 
keine feste oder gallertartige Substanz enthält, scheint mir sicher zu sein; es gelang mir 
nicht, durch irgend ein Färbemittel die Intercellularräume der lebenden oder mit Osmium- 
säure und ßOprocentigem Alkohol behandelten Zellen so zu färben, dass die Annahme zu- 
lässig erschien, es sei eine Membransubstanz vorhanden. Wahrscheinlich sind die Inter- 
cellularräume von einer Flüssigkeit erfüllt. Dass diese Flüssigkeit nicht normale Lymphe 
ist, geht wohl aus Flemming^s (1895) Erfahrung hervor, dass die Intercellularräume 
bei Silberbehandlung eine braune Farbe annehmen können. Die Plasmaverbindungen, 
welche, wie bei den Pflanzenzellen, die Zwickel («, Fig. ff) frei lassen, und ungefähr so 
dick sind, wie die von Viscum (Fig. rf), durchsetzen hier also mit Flüssigkeit gefüllte Inter- 
cellularräume, während sie bei Volvox Gallertmembranen, bei Viscum Cellulosemembranen 
durchziehen. Die Plasmaverbindungen verhalten sich gegen die bei Volvox angegebenen 
Reagentien wesentlich wie die Plasmaverbindungen von Volvox, Da die Intercellularräume 
keinen Widerstand bieten, so kann sich die Plasmanatur der Intercellularbrücken auch 
noch in anderer Weise zeigen. Legt man auf den lebenden Larvenschwanz ein grösseres 
Deckglas, welches einen schwachen Druckreiz ausübt, und verfolgt man das Aussehen der 
Zellen unter dem Mikroskop continuirlich, so kann man sehr häufig sehen, dass sich die 
Intercellularräume erweitern, die Brücken mehr und mehr dehnen, unter Umständen auch 
ganz kurz werden, während die Protoplasten näher zusammenrücken. Behandelt man 
lebende Zellen mit ganz verdünnter Chloralhydratlösung, so sieht man sie häufig langsam 
absterben, und dann können sich einzelne Protoplasmaverbindungen oft so verlängern, wie 
es in Fig. h dargestellt ist, andere reissen durch und werden eingezogen. Es scheint mir 
danach kaum zweifelhaft, dass die Intercellularbrücken der Epithelzellen den Plasmaver- 
bindungen der Pflanzen gleich werthig sind. 

BotanisGlie Zeitung. 1890. Heft XI/XII. 32 
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Einen ganz ähnlichen Bau wie die Epithelzellen der Haut der Krötenlarven be- 
sitzen nach K0I088OW (1893) die Zellen des Pleuroperitonealepithels. Ich will noch darauf 
aufmerksam machen, dass in den Arbeiten von Schuberg (1891 und 1893) der Zusammen- 
hang zwischen Epithel und Bindegewebe nachgewiesen wird. 

Sehr interessant sind auch die Angaben von Kultschitzky (1888), Barfurth 
il89l), Busachi (1889), Klecki (1891), Werner (1894), Schuberg (1893) und Bohe- 
mann (1894) über die Plasmaverbindungen der glatten Muskulatur. Werner meint, die 
Muskelzellen besässen Längsleisten, welche direct zusammenhingen. Mir ist es wahrschein- 
licher, dass erst auf diesen Längsleisten die eigentlichen Plasmaverbindungen in Form 
feiner Fädchen sitzen, wenn nicht, wie Bohemann angiebt, nur fädchenformige Ver- 
bindungen vorhanden sind. 

Wie ich im Vorhergehenden schon ausgesprochen habe, macht es den Eindruck, als 
seien die Plasma Verbindungen der Angiospermen, der Volvozarten und der Wirbelthiere 
gleichwerthige Gebilde, und soweit ich aus den Angaben der Litteratur schliessen kann, 
scheint es sich für Rhodophyceen und Phaeophyceen, sowie Schizophyceen ähnlich zu 
verhalten ^). Soweit ich die Sache jetzt übersehen kann, sind alle Erfahrungen der Ver- 
muthung günstig, dass Plasmaverbindungen zwischen allen Zellen eines jeden Individuums 
vorkommen, dass das thierische und pflanzliche Individuum dadurch charakterisirt ist, dass 
es eine einheitliche Cytoplasmamasse besitzt, dabei eine einkernige Zelle, eine 
vielkernige Zelle oder ein System von Zellen sein kann, deren Cytoplasma ein zusammen- 
hängendes Ganzes bildet. Freilich sind noch viele Thier- und Pflanzengruppen viel ein- 
gehender auf diese Frage zu untersuchen, als es bisher für vereinzelte geschehen ist, ehe 
wir diese Vermuthung als bewiesen ansehen dürfen. 

Wir können die morphologischen Bestandtheile der einkernigen Pflanzenzelle in vier 
Kategorien einordnen. Diese sind: 

1. Die »protoplasmati sehen« Organe des einkernigen Protoplasten; 

2. Die »alloplasmatischenu Organe, welche durch Umgestaltung eines Theiles 

eines normalen Organes oder eines ganzen Organes hervorgingen; 

3. oErgastische Gebilde«, welche durch Arbeit des Protoplasmas neu gebildet wurden: 

a. Die Einschlüsse des Pro toplasten, 

b. Die Ausscheidungen des Protoplasten. 

Die normalen Organe der Protoplasten, die »protoplasmatischen Organe«, sind 
alle daran zu erkennen, dass sie nicht mehr entstehen können, dass ihre Zahl nur da- 
durch wachsen kann, dass sich die Organe theilen. Sie sind Theilsysteme des Flüssigkeits- 
systemes (siehe Arthur Meyer, 1895, S. 307), welches wir Protoplast nennen, deren Orga- 
nisation phylogenetisch geworden ist, sich nicht mehr direct aus Anorganischem aufbauen 
kann. Normale Organe sind also das Cytoplasma, die Zellkerne, die Trophoplasten (Chromato- 
phoren) und vielleicht die Centrosomen. 

Auch die »alloplasmatischen Organe« können nicht neu entstehen, sie müssen 
sich stets aus normalen Organen des Protoplasten bilden. Sie entstehen unter Umlagerung 
der normalen Structur der Organe und verlieren die Fähigkeit, sich durch Theilung zu 
vermehren; sie können ihre Structur, die nur für bestimmte einseitige Leistungen brauch- 
bar ist, nicht direct vererben. Dahin gehören z. B. die Cilien der VolvoxBiien. Wir sind 



^) Die Angaben über andere Chlorophyceen, sowie Farne und Moose sind unsicher und nochmals kritisch 
nachsuuntersuchen . 
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durch die Eigenschaften dieser Gebilde gezwungen, sie als directe Abkömmlinge des Proto- 
plasmas zu betrachten, wir können sie nicht zu den Ausscheidungen rechnen und werden 
wohl das Kechte treffen, wenn wir ihre Bedeutung so auffassen, wie ich es thue. Die Cilie 
geht aus normalem jugendlichen Cytoplasma in ähnlicher Weise hervor, wie ein Kronen- 
blatt aus einer Laubblattanlage entsteht. Allem Anscheine nach gehören auch die Muskel- 
fibrillen und die Nervenfibrillen zu den alloplasmatischen Organen der Frotoplasten. 

Ganz ähnlich wie die alloplasmatischen Muskelfibrillen entstehen die Einschlüsse 
innerhalb der Organe, innerhalb des Zellkernes, der Trophoplasten (Chromatophoren'i 
oder des Cytoplasmas; sie sind aber nicht organisirt, sie sind entweder aus dem Proto- 
plasten ausgeschiedene gewöhnliche Fliissigkeitstropfen, oder Emulsionen, oder auch krystal- 
linische Gebilde. Zu ihnen gehören z. B. die so interessant gebauten krystallinischen 
Stärkekörner und die Oxalatkry stalle. 

Die Ausscheidungen sind den Einschlüssen gleichwerthige , nach aussen abge- 
schiedene Massen, wie z. B. die Cellulosemembranen. 

Es fragt sich nun, zu welcher dieser Kategorien die Plasmaverbindungen zu rechnen 
sind. Ihre Eigenschaften scheinen mir stets die des normalen Cytoplasmas derjenigen Zellen 
zu sein, denen sie zugehören. Sie scheinen nicht wie die Nervenfibrillen für bestimmte 
Zwecke eingerichtete, alloplasmatische Organe zu sein, sondern Brücken normalen Cyto- 
plasmas, welche das Cytoplasma der Nachbarzellen verbinden. Ihre Bedeutung besteht also 
wahrscheinlich darin, dass alle Umlagerungen und stofflichen Aenderungen in dem Theile 
des vielzelligen Systemes (des Individuums), welchen wir einen Protoplasten nennen, direct 
auch auf die Constitution von dessen Cytoplasmafortsätzen einwirken, und dass die Ver- 
schiebungen, welche in der Organisation von diesen eintreten, wieder alle ihren directen 
Einfluss auf das Getriebe der Nachbarzellen geltend machen können. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Alle Figuren, mit Ausnahme von Fig. b und c, bei 1480facher VergrÖBserung gezeichnet (Ap. t,3 ; 2 mm, 
Oc. 4 von ZeiBs). 

Fig. A 1, 2, 3, 4, Entwickelungsstadien der Membranen Yon Volvox teriius. In 3 sind die Lamellen der 
Gallertachicht der Membran eingezeichnet 

Volvox aureus, 

Fig. B, 1. Lebende Zelle von oben gesehen, mit fünf Plasmaverbindungen. 

Fig. J9, 2. Zwei Zellen, welche ihre Geissein durch die Hülllamelle hindurchsenden, im Längsschnittei 
beide Zellen sind durch eine vom Schnitte getroffene Plasmaverbindung verknüpft. 

Fig. C, 1. Zellen mit Plasmaverbindungen, welche im langsamen Absterben begriffen sind und sich zu- 
sammenziehen. Zwei Stücke aus kettig gewordenen Plasmaverbindungen. 

Fig. D, 1, 2. Durch heisses Wasser gehärtete, kettig gewordene Plasmaverbindungen. 

Fig. B, Plasmaverbindung, welche zwei Tage in dreiprocentiger Essigsäure gelegen hatte. 

Fig. F. Plasmaverbindung, welche drei Stunden in einprocentiger Chromsäure gelegen hatte. 

Fig. 6'. Mittels Osmiumsäure gehärtete Plasmaverbindungen. 

Fig. iJ. Mittels Phosphormolybdänsäure fixirte Plasmaverbindungen. 

Fig. /. Plasmaverbindung, welche mit Jodjodkalium I und dann mit 25procentiger Salzsäure behandelt 
worden war und dadurch kömig-stäbig geworden ist 

Fig. K, Plasmaverbindung mit Ansatz von Farbstoffkörnchen. 

Fig. L, Zellen einer jungen Tochterkugel, vor dem Auseinanderrücken, mittlere und hohe Einstellung 
combinirt. 

Fig. M. Dieselben Zellen, im Längsschnitt. 

Fig. N, Zellen einer ganz jungen Tochterkugel, mit Osmiumsäure gehärtet, mit Jodjodkalium und 
Schwefelsäure gefärbt. 

Fig. O. Zellen einer wenig weiter entwickelten Tochterkugel. Spore und umgebende trophisehe Zellen» 

Fig. P. Junges Ei, welches durch je eine Plasmaverbindung mit den Nachbarzellen zusammenhängt; 
eine Plasmaverbindung ist gespalten. 

Fig. Q. Junges Ei mit einer Nachbarzelle durch dicken Fortsatz verbunden. 

Fig. lt. Anonüale Plasmaverbindung. 

Fig. S. Spore aus einer jungen, noch nicht ausgeschlüpften Kugel. 

Fig. T» Junges Furchungsstadium einer Spore mit Plasmaverbindungen. 

Fig. ü. Stück einer relativ weit in der Furchung vorgeschrittenen Spore mit einer Nachbarzelle. 
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Volvox glohator. 

Fig. F. Protoplast der trophischen Hemisphäre, von oben gesehen ; c contractile Vacuolen, Ch Chroma- 
lophor, P Pyrenoid, m die Halllamelle, g Gallerte der Membran. 

Fig. W, a Cytoplasmafaden als Anastomose zwischen zwei Cytoplasmafortsätzen, v und oi\ 

Fig. X. Uj ßj y, Tüpfel mit Plasmayerbin düngen; (f Protoplast mit Osmiumsäure gehärtet, die Plasma- 
Tcrbindungen zeigend. 

Fig. Fi Spore, von vegetativen Zellen umgeben. 



Volvox tertius. 

Fig. Z. Zwei Zellen von Volvox tertius im lebenden Zustande; m Stück der Hülllamelle. 
Fig. a. Zellen einer jungen, noch nicht geborenen Tochterkugel von Volvox tertius, mit darunter 
liegender generativer Zelle. 

Plasmaverbindungen angiospermer Pflanzen: 

Fig. b und c. Zellen aus dem Endosperm von Chamaerops excelsa ; h stammt aus der Peripherie des 
EndoBperma, c aus der Mitte. Die Zellen wurden erst mit Kalilauge, dann mit Schwefelsäure (1+3 Wasser}, 
hierauf mit Jodjodkalium II und wieder mit Schwefelsäure (1 + 3) und schliesslich mit Methyl violett behandelt. 
So werden die Kanäle (n) deutlich gefärbt, in denen die Plasmaverbindungen verliefen. 660fach vergrössert. 

Fig. <f. Zwei fadenförmige Plasmaverbindungen aus einer Zelle von Viscum, in einem Stückchen der 
Zellmembran. Das Präparat ist erst mit Osmiumsäure, dann mit Jodjodkalium und Schwefelsäure (1+3) 
behandelt worden. 

Zellen des Schwanzes der Larve der Geburtshelferkröte (Alytes). 

Fig. e. Zelle der äussersten Epithelzellanlage von oben gesehen; a Hülllamelle (Kittsubstanz}. 

Fig./. Dieselbe Zelle bei tieferer Einstellung. Die Hülllamelle ist durchbrochen. 

Fig. g, Zellen aus der zweiten Epithelzellenlage. 

Fig. h. Lebende Zelle, nach Behandlung mit schwacher Chloralhydratlösung. 

Fig. t. Protoplasten der Bindesubstanz mit der Intercellularsubstanz y, in welche an einigen Stellen die 
Fibrillen («] eingezeichnet sind ; n die Plasmaverbindungen. 

Fig. k. Querschnitt durch den Saum des Schwanzes ; e und cf die Epithelzellen, y aus Fibrillen zu- 
sammengesetzte Haut, ß Protoplast der Bindesubstanz, a Fibrillen der Intercellularsubstanz, die anderen Zellen 
sind weggelassen. 

Fig. /. Stückchen der Fibrillenhaut iy, Fig. k) von oben gesehen. 
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111. Pflanzennamen. 



Abiea gnindis 217. 218; Nordmannia 218; pectinata 
129. 218; sibirica 218. — Absidia Thiegemi 223. — 
Acacia lophanta 19. — Acanthophippium ebarneum 
350. — AcanthuB longifolius 125. — Acer campestrc 
181. — Achimenes heppicloides 222. — Achlya 275. 

— Adiantum 17; cuDeatum 19. — Adonis vernaÜB 
125. — Accidiam Galii 301. — Aeachynaothus longi- 
floras 374. — Agariciis OBtreatus 76. — Aira cae- 
spitosa 19. — Aietris 222. — Alisma Plantago 145; 
ranunculoides 146. — Allium fistulosum 145. — 
AIopecuruB pratensis 19. — Amanita muscaria 113; 
strangulata 183. — Amaranthus melancbolicus 102. 

— Ammophila arenaria 45. — AmorphopbaüuB va- 
riabilis 209. — Anaectocbilus Banderianus 30; seta- 
ceus 363. — Anemone nemorosa 125. — Aneura 
49. — AngiopteriB 158. — Antennaria scorioidea 
381. — Anthemis alpina 62. — ApiculatUB 29. — 
Aponogeton Loriae 350. — Aporoxylon primige- 
nium 265. — Argemone 30. — AriBtolochia arger.- 
tina 45. 76. — Aronicum glaciale 255. — ArtocarpuB 
integrifolia 94. — Ascochita Pisi 63. — ABpergillus 
11; flavescens 153; fumigatUB 153; niger 72. 153; 
Oryzae 29. 95. 184; Wentil 189. — Asperula Neil- 
reicbii 30; odorata 150. — AsphodeluB fistuloBUS 145; 
Intens 145; ramoBUB 72. — Aspidiotus Nerii 29. 271. — 
AspidiBtra elatior 243. — Asplenium 250; lineatnu) 
174. — Asterionella gracillima 227. — Astromyelon 
156. — Atheya 94; Zacbariasi 227. — Athyrium al- 
pestre 62. 77; filix femina 250. — Atropis 138. — 
Auricularia 7. — Avena sativa 19. — Azolla 169. 



Bacillus coli communlB 76. 173; enteritidis sporo- 
geneB 45; faecalis alcaligenes 109. 173; mycoides 153: 
radicicola 106; ramosus 119; Baccharobntyricus 188. 
205; sabtiiis 153; typhi abdonunalis 221. — Bacterium 
coli commune 30. 61. 139. 237. 250. 318. 349; lineoln 
283 ; typhi abdominalis 349. — Basidiobolus ranarum 
158. — Batrachium 15. — Batrachospermum 141. — 
Begonia discolor 374; falcifolia 215; imperialis 215; 
maculata 374; manicata 374; Pearsii 374; ricinifolia 
373; rex 215. 374; semperflorenB 374; Verschaffelti 
374. — Boletus edulis 113. — Bombax Jenmani 270. 

— Botryococcns Braunii 55. — Botrytis Bassiana 153 ; 
cinerea 153. — Brasenia peltata 267; purpurea 267. 

— Bromelia silyestris 94. — Bryopsis 135. — Bulbo- 
phyllnm orthoglossum 142. — Burtonia 221. — Bu- 
tomuB umbellatuB 150. 



CalamagroBtis scopulorum 109. — Calamostachys 
Binneyana 155; Casneana 155. — Ganna indica 145. 

— Caragana arborescens 19. — Cardamine trifolia 
100. — Carex 109; acutiformis 54; caespitosa 189; 
foUicnlata 145; stricta 189; typhinoides 190; vulpi- 
noidea 142. — Carpinus Betiilus 314. — Castanea 
313; dentata 314; pumila 314; sativa 139. — Gasta- 
noDBis chrysophylla 314. — Gaulerpa 142. — Gedro- 
xylon VaroUense 307. — Gentaurca Gyanus 355; 
feralacea 271. — Gephalotaxus 217. — Geratinm hi- 
mndinella 226. — Ghaetopeltis minor 54. — Ghampia 
parynla 189. — Ghara 169; aspera 54; ceratophylla 
54; contraria 54; fragilis 54. — Ghenopodium 138. — 

— Ghlamydomonas grandis 158; Eleinii 158. — Ghoi- 
romyces meandriformis 270. — Ghroolepus 92. — 
Chrysanthemum inodorum 171; leucanthemum 171. — 



Gichoria 289. — Gineraiia 190; rugosa 363. — Glado- 
botryum 46. — Gladosporium 252. — Glathrocystis 
aeruginosa 227. — Glaviceps purpurea 170. — Glavo- 
gaster 365. — Clematis vitalba 194. — Giusia 374. 

— Goccocypselum metallicum 374. — Godiaeum 14. 

— Goelojcyne uniflora 190. — Goelosphaorinm Kützing- 
ianum 55. — Goleochaece scutata 54. — Goliinsia 
bicolor 31. — Golpoxylon Aeduense 307. — Golumnea 
picta 374. — Gommelina coelestiB 145. — Gonophallus 
Konyaku 61. — GonvolvuIuB arvensis 73. 79; sepium 
194. — Gorydalis cava 317; solida 125. — Gostns 
374. — Gotoneaster vulgaris 19. — Gotylanthera 
383. — GrataegiiB sangninea 19. — Gratopleura hei- 
vetica 267. — Gronartium 9. — Gryptomeria japonica 
158. 180. — Gtenotaenia denticulata 76. — Gueurbita 
135; Pepo 148. — Gunniogbamla sinensis 217. — Gur- 
culigo recurvata 363. — Gyanotis cristata 374. — 
Gycas revoluta 366. — Gyclamen 213. — Gyclanthe- 
ropsis 300. — Gyclotella comta var. radiosa 227. — 
Gyperus alternifolius 150; reflexus 147. — Gypripedium 
79. — Gystopteris bulbifera 300. — Gystopus candi- 
dus 45. 273. 301. — Gy tisus ratisbonensis 19. — 
Gynometra 100. 



Dadoxylon Pedroi 187. — Dahlia variabilis 19. 
123. — Danaea simplicifolia 221. — Daphne 239. — 
Dasylirion glaucum 271. — Dendrobium Jennyanum 
350. — Dendrocalamus 107. — Dendrophthora 381. 

— Derbesia 135. — Desmarestia aculeata 74. — 
DianthuB barbatuB 19. — Diatoma tenue var. elon- 
gata 227. — Dicentra 257. — Digitalis purpnrea 346. 

— Dinobryon divergens 226; stipitatum 226. — Dio- 
Bcorea bnibifcra 145. — Diospyros Lotus 174. — 
Dipiococcus pneumoniae 205. — Doassansia inter- 
media 78. — Dracaena rubra 363. — Drosera 102. — 
DrymoglosBum nummnlariifolinm 100. 



Ectocarpus confervoides 174; fulvescens 206. 260; 
secundus 359; siliculosus 361; virescens 142.' 174. 

— Glatostemma Bessile 365. — Elodea 296; canaden- 
Bis 54. — £lymus arenarius 45. — Enteromorpha in- 
testinalis 55. — Entyloma 83. — Epilobium colliuum 
346. — Epipactis 220. ~ Equisetum heleocharis 62. 
77; limosum 54. 316; maximnm 62. 77. 239; Telma- 
teja 316. — Eranthemum Gooperl 363; igneum 363; 
tricolor 363; Ervum hirsutum 360; tetraspermum 360. 

— Erysimum hieracifolinm 345; structum 345; virga- 
tum 345. — Erythronlum amerlcanum 78. — Euca- 
lyptus 320. 370. — Eudorina elegans 226. — Eupa- 
torium purpureum 19. — Euphorbia buxifolia 304; 
Peplus 63. — Euphrasia hirtella 232; micrantha 302; 
ofhcinalis 230; palaeonemorosa 232; palaeopectinata 
232; Rostkoviana 231; Salisburgensis 231; stricta 
231; tenuis 302. — Exidia 8. — Exidiopsis 8. 



Fegatella 51. — Ficus 31. — Flemingites Pedroa- 
nuB 187. — FoBSombronia 49. 141. — Fragaria Heller! 
109. — Fragilaria capucina 227; crotonensis 227. — 
Fraxinus excelsior 319. 365. — Fritillaria imperialis 
52. — Fucus platycarpue 204; vesiculosus 264. — < 
Fusarium hordei 47. 
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Gagea Btenopetala 125. — Galactia 109. — Galeob- 
dolon 213. — Galeopflis vereicolor 19. — Ganoderma 
lucidum 253. — Genista scoparia 286; tinotoria 19. 

— Gentania lutea 126; nana 158. 189; tenella 158. 
189. — Georgia pellucida 45. — Geothallus 109. — 
Gingko biloba 189. — Gladiolus dubius 271. — Gloio- 
trichia echinulata 225; natans 45; Pisum 45. 54. — 
GIoBSopterifl 258. — Glyceria altissima 195. — Gomor- 
tega nitida 300. — Goodyera 213. — Gracillaria 238. 

— Grammatopteria Rigoletti 306. — Grevillea 221. 

— Gymnodininm fuscum 226. — Gynereum argenteum 
172. 



Hapaloxylon Rochei 307. — Helleborua niger 172. 
— Heliantliemum guttatum 38. 59. — Helianthns 19; 
annuus 148. — Hepatica 100; triloba 195. — Heteran- 
gium 384; Gneyii 268; tilioides 268. — Heterobasi- 
dium annoBum 10. — Heterochaete 8. — Heterodera 
radicicola 283. — Hieracia Auricula 190; macrole- 
pidea HO; Seckauensla exsiccata 126. — Hieracium 
auricula 253; laevigatum 139; rupigenum 346. — 
HippocaBtanum 100. — Holopleura Victoria 267. — 
Hormiscia zouata 54. — Hottonia paluBtris 296. — 
HyacinthuB candicans 145; orientalis 300. — Hyalo- 
ria 8. — Hydnum 10; repandum 183. — Ilydrodic- 
tyon reticulatum 55. — Hyoscyamus niger 205. — 
Hypeconum 257. — Hypericum tetrapterum 195. — 
Hypholoma lacrymabundum 183. — Ilypochoeris ra- 
dicata 45. — Hypostomum Flichianum 236. 

ImpatienB Balsaminea 261; glanduligera 261; Ma- 
rianum 374; noli längere 261; parviflora 261. — Iris 
Kärapferi 286; pallida 61. 111; Pseudacorus 145. — 
Isoetcs riparia 221 ; iBolepis pigmaea 19. — Isopy- 
rum biternatnm 159. 190. 



JepBonia 142. — Juncus 138; balticuB 138. 228; 
filiformiB 138; glaucus 138; lamprocarpuB 30; mari- 
timus 138; tenuis 190. — Jungermannia Msrchica 
109. 142. — JuniperuB nana 195. — Jurinea cyanoi- 
des 346. 



Klngia notoniana 365. — Knautia lancifolia 196. 

— Kniphofia caulescens 286. — Koellikeria arygro- 
stigma 374. 

Laboulbenia gigantca 15. — Lachenalia lutcola 
300. — Lactuca perennis 293; sativa 289; Scariola 
109. 290; virosa 293. — Laminaria pallida 264; La- 
mium album 19. — Lampsana communis 293. — Larix 
leptolepis 109. — Lasidioplodia 141. — Latania bour- 
bonica 363. — Latbraea clandestina 85; squamaria 
85. — Lathyrus odoratus 19. — Lemanea nuviatilis 
221. — Lcmna 138. 253; trisulca 54. — Lepidium 
sativum 14S. — Lepidodendron Baylei 306. — Lepido- 
phloios laricinus 187. — Leptostroma laricinum 232. 

— Leucodendron concinnum 109. — Libocedrus de- 
currenö 217. — Lilium Biondii 79. 271; chinense 79. 
271; lancifolium 243; longiflorum 248; Martagon301; 
sulfuricum 286. — Linum glabratum 196. — Lobaria 
pulmonacea 168. — Lonicera coerulea 223. — Lopho- 
dermium laricinum 232. — LupinuB 13. 31; albus 
382; angUBtifolius 355. 382; luteus 189. — Luzula 
flavescens 195. — Lychnis alba 79. — Lychnotham- 
nus stelliger 54. — Lycopodiura punctatum 306. — 
Lyginodendron 268. 384. — Lysimachia nummularia 
150; YulgariB 54. 



Hacairea 221. — Marattia 158. — Marchantia 169; 
Berteroana 77. 126; tabularis 77. 126. — MaBdevallia 
calvptrata 30; Forgetiana 30. — Marsilia qnadri- 
folia 317. — Meibomia 221. — MelampBora Fagi 109; 
tremulae 301. — Melampsorella ÄBpicliotuB 9. — Mc- 
lanotaeninm 83. — Melosira dlBtans 227. — Meningo- 
coccuB intracellularis 300. — Mentha 29; arvensis x 
aquatica 345; gentilis 345; nepetoides 345; piperita 
349; sativa 345. — Menyanthes trifoliata 54. — Meria 
Laricis 236. — Micrococcus devonicus 265 ; imperatoriB 
236; lardarius 359; pellucidus 262. — Microsporidium 
358. — MimoBa pudica 360. — Modinilla magnifica 
374. — Momordica 135. — Bfonoblepharis 30. — Mo- 
notropa Hypopytis 261. 338. — Mortierella reticulata 
153. — Mucor crustaceus 233; mucedo 134. 168; 
racemosus 134; Btolonifer 134. — Mulgedium macro- 
phyllum 293; Plumieri 293; phrenanthoides 293; 
tataricum 293. — Musa 370. — Myrlca inodora 314. 
— Myriophylloides Williamsonii 157. — Myriophyllum 
138. 

Kanomitrium teneram 301. — NarcissuB albulua 
175; Barlae 175; papyraceuB 175. — Nectria cinoa- 
barina 14. — Nelumbo nucifera 61. — Nematopliyton 
Ortoni 141. — Nemophila 172. — Neomeris dume> 
losa 78. — Nicotiana tabacum 23. 363. — NitelU 
subspicata 109. — Noeggerathia obovata 187. — Nostoe 
verrucoBum 55. 



Odontopteris Plantiana 187. — Oedomyces lepro- 
ides 30. — Oidium lujpuli 47; Tücken 239. — ulean- 
dra nodosa 243. — Oospora Scabies 262. — Ophio- 
gloBsiteB antiqua 306. — Ophrys bombyliflora 159; 
litigiosa 78. — Orchis incarnatus 228; latifolia 212. 
Oreopanax 370. — Oryza sativa 145. — Oscillaria 
princepB 55. — OBcillatoria trapezoidea 142. — 
Ostrowkia magnifica 286. — Ostrya Knowltoni 314. 
— Oxalis acetosella 100; stricta 150; tropaeoloidcs 
356; violacea 270. — Oxycoccus palustris 195. 



Pandorina Morum 227. — Pangium edule 102. — 
Panicum miliaceum 145. — Parmelia 221. — Par- 
nassia palustris 78. — Pediastrum pertusum 227. — 
Pellia epiphylla 49. — Pellionia Daveauana 373; 
pulchni 373; spectabilis 374. — Pemphigus utricula- 
rius 270. — Penicillium 15; cladosporioides 47; glaa- 
cum 78. 153. 157. — Pentasachme 78. — Peperomia 
acuminata 374; argyrea 374; maculosa 374; magno- 
liaefolia 374; peltata 374; quadrifolia 374; reflexa 
374; ricinifolia 374; Verschaffelti 374. — Peridi- 
nium tabulatnm 227. — Perilia nankingensis 356. — 
Peronospora arborescens 203; Ficariae 203; Radii 
203. — Ptjtasites kablikianus 350. — Phalaris arun- 
dinacea 54. — Phallus impudicus 45, 113. — Phar- 
bitis 318. — Phaseolus 21; multiflorus 243; Bmila- 
cifolius 221. — Philodendron pertusum 363. — Phi- 
lonema 222. — Phycomyces 259. — Phvllaria pur- 
purescens 264. — rhyllophora 312. — rhysosiphon 
Loddigesii 374. — Phytophthora infestans 45; Nico- 
tianae 164; Phaseoli 163. — Picea excelsa 356. — 
Picris hieracioides 293. — Pilacre 7. — Pilinia 
maritima 264. — Pinalia 220. — Pinns austriaca 236 ; 
Cembra 216. 217; densiflora 180; excelsa 218; Roral- 
ensis 180; Lambertiana 217; Laricio 234; ioogifolia 
180; montana 141; parviflora 218; silvestris 141. 158. 
1 218. 238; Strobus 217. — Plagiochila 221. — Platy- 
gloea 7. — Platymitium 381. — Pleurocladia lacustris 
I 54. — Pleurogyne carinthiaca 31. — Plumiera acati- 
I foUa 109. — Podophyllom 125. — Polygala 261; 
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Galpini 190. — Polygonum 138; Bistorta 19; Perei- 
caria 212. — Polvpodium aureum 243; Dryopterls 19. 
— Polyporus sulfureus 72. — Populiis tremula 206. — 
Poroxylon Bibractense 306; Duchartrei 306. — Pota- 
mogeton 30. 54; bilupsii 296; mucronatus 196; nitens 
78. — Potentilla cinerea 196; Tommasianufti 196; 
Tonnentilla 202. — Potfaos argyreus 374; ceratocau- 
lis 374. — Prenanthes purpurea 293. — Prodigiosufl 
139. — Protococcus caldariorum 14. — Protomeru- 
littB 8. — Prototremella calospora 142. — Prunus 
fructicans 196. — Pseudocommis 369. — Pseudotsuga 
Douglasii 217. 343. — Psilotum 243. — Pteris aquilina 
169. — Ptyohoxylon Levyi 307. — Puccinia Aego- 
podii 45; graminis 366; liliacearum 40. -~ Purpurella 
cleistoflora 45; clelstopetala 22]. 



Quereus 31 ; alba x minor 313; alba x macrocarp.'i 
313; alba x Prinus 313; arizonica 313; californica 
X Wislizeni 313; Catesbaei x nigra 313; Catesbaei 
X laurifolia 313; cerris 341; chrysolepis 313; cocci- 
nea x imbricaria 313; densiflora 313; Engelmanni 
313; imbricaria X marilandica 313; marilandica x 
Phellos 313; Michauzii 313; Phellos X velutina313; 
virginiana 313. 



Ramphospora Nymphaea 365. — Randia dumeto- 
ram 112. — Ranunculus acer 212. — Raphanus 
raphanistrum 195; sativus 195. — Rhabdonia tenera 
301. — Rhacbiopteris aspera 268. — Rhamnus ala- 
temus 370; catbartica 29. — Rhizosolenia 94; longi- 
8eta227. — Rhododendron x Numa 110. — Rhopa- 
lodia 14; Gibba 366. — Rhynchosia Michauxii 78; 
Torreyi 78. — Ricinus 245, — Rodrigueziella 220. 
— Rosa 19. 370; gallica x rubiginosa 300 ; Macdou- 
gali 109; multiflora 286. — Rubus 238; Schummelii 
ISS. — Rumex 138; acetosa 356; nepalensis 140. 238. 



Saccharomyces 113; apiculatus 59. 70; ellipsoideus 
59. 153; guttulatns 302; lithogenes 349; Marxianus 46; 
pastorianus 70. — Saccoblastia 7; ovispora 9; Jola 
9; J. Hookerianum 9. — Sagittaria saKittaefolia 146. 

— Saintpaulea ionanthes 374. — Salix Piperi 314; 
triandra 301. — Sanchezia nobilis 363. — Sanderella 
220. — Sansvieria carnea 150. — Saprolegnia 135. 
141. 174. 273; ^ioica276; mixta276; Thureti 277. — 
Sarcinia aurantiaca 45. 76. — Sarcomenia minlata 238. 

— Scapania gymnostemophila 110. — Sehistostega 214. 

— Schizophyllum lobatum 187. 252. — Schizo-Saccha- 
romyces octosporus 46. — Schizostachium Copelandi 
239. — Scblegelia parasitica 374. — Scirpus 54* pa- 
lustris 54; parvuluB 302. — Sciadopitys 218. — Scilla 
maritima 72. — Sclerotinia Aucupariae 32; hctc- 
roiea 336; Padi 32. — Scolopendrium crispum 350. 

— Scropbularia nodosa 19. — Seeale cornutura 
205. 253. — Sedum rupestre 175. — Selaginella 
141; apoda 374; Martensii 204; spinosa. — Sene- 
cio erraticus 189; palludosus 346. — Semperviymn 
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Meyer, Arthur, Untersuchungen über 
die Stärkekörner. Wesen und Lebens- 
geschichte der Stärkekörner der höhe- 
ren Pflanzen. Jena, Gustav Fischer. 1895. 
gr. 8. 318 S. m. 9 Taf. und 99 in den Text 
gedruckten Abbildungen. 

Seit Nägel i 's berühmtem Werke ist kein so 
ausführliches Buch über die StärkekOrner er- 
schienen. 

Aus makro- und mikrochemischen Versuchen 
zieht Verf. zunächst den Schluss, dass in den voll- 
kommen ausgewachsenen Stärkekörnern zwei che- 
mische Verbindungen vorkommen, nämlich Amy- 
lose (vielleicht in Form von wasserfreien und 
wasserhaltigen Krystallen, als a-Amylose und 
ß-Amylose) und Amylodextrin. Die meisten 
StärkekOrner, nämlich alle die, welche sich mit 
JKJ rein blau färben, bestehen allein oder ganz 
vorwiegend aus Amylose. Diejenigen dagegen, 
welche sich mit J deutlich roth färben, enthalten 
wahrscheinlich ausser jenen Stoffen Dextrin. 

In physikalischer Beziehung sind die Stärke- 
kömer als Sphärokrystalle zu betrachten. Bei der 
künstlichen Darstellung zeigt sich bei verschiede- 
nen Stoffen, dass ein zur Sphärokrystallbildung 
neigender Körper auch leicht in Aggregatformen 
krystallisirt , die man als kugelige Krystallgruppen 
mit centralem Stützpunkt bezeichnen kann. Von 
diesen Krystallgruppen zu Sphärokry stallen, deren 
Einzelkry stalle man mit dem Mikroskop nicht 
mehr erkennen kann, bei denen man sogar nicht 
einmal eine radiale Streifung mehr sieht, giebt es 
alle Uebergänge. Auch die homogensten Sphäro- 
krystalle sind als sehr zartkrystallige, kugelförmige, 
centrische Krystallgruppen aufzufassen. Typische 
Sphärokrystalle bestehen nur aus sehr dünnen, 
langgestreckten, nadel- oder faserfOrmig ausgebil- 
deten Kry Stallindividuen , Trieb iten , welche nicht 
parallel angeordnet, sondern zu einzelnen Büscheln 



vereinigt sind. Bei typischen Sphärokrystallen ist 
concentrische Schichtung eine sehr häufige Er- 
scheinung. Diese kommt dadurch zu Stande, dass 
Lagen verschiedener krystallinischer Structur mit- 
einander abwechseln. Die Trichite können in 
ihnen verschieden dick, verschieden lang, dichter 
oder lockerer angeordnet; mehr oder weniger reich 
verzweigt sein. Infolge der verschiedenen Dich- 
tigkeit sind die Sphärokrystalle stets porös , die 
Trichite sind in radialer Richtung am leichtesten 
von einander trennbar, es ergeben sich daraus die 
optischen (Polarisations-) Eigenschaften. 

Die Stärkekörner verhalten sich nun in jeder 
Beziehung den Sphärokrystallen des Inulins und 
Amylodextrin s gleich. Sie contrahiren sich wie 
diese bei Wasserentziehung und zeigen bei Wasser- 
zufuhr Poren quellung. Sie lagern Qlycerin und 
abs. Alkohol ein, sind sehr porös und nehmen 
auch Farbstoff lösungen in ihre Poren auf, wobei 
sich die schwächer lichtbrechenden Schichten 
wegen ihrer grösseren Porosität stärker färben. 
Sie sind radialtrichitisch gebaut, was man in selte- 
nen Fällen sogar mit dem Mikroskop sehen kann. 
Die leichteste Trennbarkeit der Trichite findet bei 
kugelförmigen in der Richtung der Radien, bei 
excentrischen in Linien statt, welche vom Centrum 
aus alle Schichten senkrecht durchbrechen. Sie 
sind ferner wie die Sphärokrystalle des Inulins und 
Amylodextrins , welche nicht unter gleichförmigen 
Verhältnissen wachsen, geschichtet und wachsen 
schliesslich wie die Sphärokrystalle anderer 
Kohlehydrate. Ihre Schichten sind dadurch ent- 
standen, dass während des Wachsthums die Ver- 
hältnisse der Mutterlauge, welche das Wachsthum 
und die Form der Trichite bedingen, sich perio- 
disch ändern. Die einzige Eigenschaft, wodurch 
sich die Stärkekörner von den Sphärokrystallen 
anderer Kohlehydrate unterscheiden, ist die Lö- 
sungsquellung , welche durch eine besondere 
Eigenschaft der Amylose bedingt wird. 
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Von der Porenquellung unterscheidet Verf. mit 
Nägeli die LOsungsquellung, die zur Kleister- 
bildung führt. Er stellt sich vor, dass sie so zu 
Stande kommt, dass, unter Lösung des Amylo- 
dextrins in Wasser, die ß-Amylose zähe Tröpfchen 
bildet, welche die Trichite der selbst in siedendem 
Wasser wenig veränderten a-Amylose aus einander 
drängen. Die einzelnen Stärkekörner werden da- 
bei nach und nach zu Blasen, welche mit einander 
verkleben. 

Im Folgenden giebt Verf. eine Geschichte und 
Kritik der bisher ausgesprochenen Anschauungen 
über die Structur und das Wachsthum der Stärke- 
kömer. Er kommt dabei zu dem Ergebniss, dass 
die Theorie des Intussusceptionswachsthums der 
Stärkekömer ein durch keine Thatsache ge- 
stützter, völlig unbewiesener, complicirter Hypo- 
thesencomplex ist , der sogar naturwissenschaftlich 
unzulässig genannt werden darf. Diese Theorie 
beruht auf einer Reihe unrichtiger Beobachtungen 
und wird mit starkem Ausdruck als »molekular- 
physikalisches Phantasiegemälde a bezeichnet. Die 
Kritik des Verf. wendet sich aber auch z. Th. 
gegen Schimper und gegen die den Stärke- 
körnern von Bütschli zugeschriebene Waben- 
structur. 

Die Stärkekörner können in jeder Art von 
Chromatophoren wachsen und wachsen von ihrem 
ersten Anfang bis zu ihrer Auflösung in ihnen ; 
niemals liegen sie in der normal lebenden Zelle 
frei im Cytoplasma oder im Zellsaft. 

Höchst wahrscheinlich ist jedes Stärkekorn zeit- 
lebens von der Masse des Chromatophors völlig 
umschlossen. Oft lässt sich die völlige Umhüllung, 
besonders durch Färbung, sichtbar machen. Mit- 
unter aber ist sie schon der Berechnung nach so 
dünn , dass ihr Durchmesser kleiner wird , als die 
Länge einer halben Wellenlänge eines Lichtstrahls 
von mittlerer Wellenlänge und damit unsichtbar. 

Die Chloroplasten erscheinen gebildet aus einem 
farblosen Stroma, in welchem grüne (übrigens 
auch farblose] Grana liegen und Krystallolde von 
Proteinstoffen und Stärkekörner wachsen können. 
Da nur die grüne Grana führenden Chromato- 
phoren Sauerstoff ausscheiden können, so sind 
vielleicht die Grana die Apparate der Assimilation. 
Da ferner sowohl die farblose , als auch die Grana 
fahrende Partie des Chromatophors Stärke erzeugt, 
so ist es wahrscheinlich, dass es nur dSs Stroma 
ist, welches die Stärke bildet. Das Stroma scheint 
aber auch das Organ zu sein, in welchem die Dia- 
stase gebildet wird. Die Annahme, dass das 
Stroma beide Functionen, sowohl die der Stärke- 
bildung, als auch die der Stärkelösung besässe, 
darf gemacht werden, wenn man einen Wechsel 
der Leistung annimmt. Es würde sich dann wie 



H2 SO4 verhalten, welche concentrirt, Kohlehydrate 
condenairt, verdünnt, invertirt. Nach Brown 
und Morris erfolgt nämlich bei Zunahme der 
Assimilation Abnahme der Diastase des Blattes 
und umgekehrt. 

Auf die Form der entstehenden Stärkekömer ist 
die nach verschiedenen Umständen wechselnde 
Gestalt der Chromatophoren von grossem Einfluss. 
Ein in einem Chromatophor in constantem Wachs- 
thum befindliches Stärkekorn erhält an jedem 
Punkte seiner Oberfläche in der Zeiteinheit einen 
Zuwachs, dessen Dicke für das gegebene Stärke- 
korn ungefähr proportional ist der Dicke der 
Chromatophorensühicht , welche jeden Punkt der 
Komoberfläche bedeckt. Hieraus ergeben sich 
folgende 5 Sätze: 1. Die Gestalt eines in einem 
Chromatophor, dessen Gestalt constant bleibt, 
wachsenden monotonen Stärkekoms wird stets 
eine dem Chromatophor ähnliche werden, an 
welchem Orte des Chromatophors das Stärkekom 
auch entsteht. 2. Die Form der Schichtung eines 
in einem Chromatophor, dessen Form constant 
bleibt, wachsenden monotonen Stärkekoms ist 
abhängig von dem Orte, an welchem das Stärke- 
kom innerhalb des Chromatophors wächst. 3 . Zäh- 
flüssigkeit des Chromatophors und geringes Be- 
streben desselben, sich in gleichmässig dicker 
Schicht auf dem Stärkekorn auszubreiten , führen 
zu einer Erhöhung der Excentricität der Schich- 
tung der in den Chromatophoren wachsenden 
Stärkekörner. 4. Ein grosses Ausbreitungs- 
bestreben des Chromatophors führt stets zur Ent- 
stehung centrischer Schichtung der in ihm wachsen- 
den Stärkekömer. 5 . Nicht alle Stärkekörner sind, 
wie Nägeli behauptete, anfangs kugelig. 

Da an Stelle der Nägeli* sehen Vorstellungen 
von der Entwickelungsgeschichte der Stärkekömer 
neue gesetzt worden sind, so müssen auch die Ge - 
stalten der Stärkekörner neue Namen erhalten. Es 
werden demnach unterschieden: a] einfache oder 
monarche Stärkekörner mit einem Schichten- 
centrum. b) Complexe Stärkekömer sind solche, 
welche aus mehreren in einem Chromatophor dicht 
bei einander wachsenden Körnern dadurch hervor- 
gingen, dass diese von gemeinsamen Stärkeschich- 
ten umhüllt und so zu einem Individuum verbun- 
den wurden. Sie können di- bis polyarch sein. 
c) Solitäre Stärkekörner sind solche, welche 
einzeln, d) adelphische solche, welche mit noch 
anderen zusammen in einem Chromatophor wuch- 
sen. Unter letzteren werden wieder di- bis 
poly adelphische unterschieden, e) Monoton 
werden Stärkekörner genannt , welche im Grossen 
und Ganzen nur Lösungsprocesse durchmachten, 
die von jeder während jeder Auflagerungsperiode 
abgeschiedenen Schicht einen zusammenhängenden 
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Theil übrig Hessen. Dagegen heissen f] polyton 
solche, welche während ihrer Entwickelung zwei 
bis viele kräftige Lösungsperioden durchmachten, 
durch welche zahlreichere Schichten wieder völlig 
entfernt oder ihrer Längenausdehnung nach stark 
beschnitten wurden. Diese zeigen, wenn sie ex- 
centrisch gebaut sind^ stets eine Reihe deutlich 
seitlich offener Schichten. Nach diesen Gesichts- 
punkten werden nun die Stärkekömer classificirt. 

Der Anschauung gemäss , dass die Stärkekömer 
Sphärokry stalle sind, kann man bei monarchen 
Kömern folgende Arten von Discontinuitäten 
erwarten und findet sie alle und nur sie thatsäch- 
lich. 1. Risse, welche gleichsam viele Linien 
leichtester Trennbarkeit in sich aufnehmen und 
vom organischen Centrum ausgehend nach der 
Peripherie hinstrahlen. 2. Spalten, welche von 
der Peripherie nach dem Centrum aufreissen. 
3. Kanäle, welche je mit einer Linie leichtester 
Trennbarkeit zusammenfallen, porenförmig sind 
und entweder Risskanäle oder Spaltenkanäle 
genannt werden dürften, je nachdem sie vom Cen- 
trum oder von der Peripherie ausgehen. Bei poly- 
archen Stärkekörnern entstehen deutlich sichtbare 
Berührungsspalten. Risse und Berührungsspalten 
können beobachtet werden, so lange das Stärke- 
kom noch in dem intacten Chromatophor der in- 
tacten lebenden Zelle liegt. Welche Ursachen diese 
Rissbildung bewirken , ist nicht mit Sicherheit zu 
entscheiden. Die Berührungsspalten kommen da- 
durch zu Stande, dass zwei oder mehrere adelphi- 
sche Stärkekörner ähnlich wie Sphärokrystalle bis 
zur Berührung in geraden Flächen heranwachsen. 

Bezüglich der Lösung der Stärkekörner in dem 
Chromatophor entscheidet sich Verf. unter Be- 
kämpfung der Ansicht Wo r t m a n n * s dahin , dass 
sich in dem Chromatophor höchst wahrscheinlich 
überall die Stärkekömer durch Einwirkung von 
Diastase unter directer Spaltung des Stärkemole- 
küls lösen, dass, wo Stärke gefunden wird, auch 
Diastase nachweisbar ist , welche die Stärke lösen 
kann. Neben einer durch das Stroma des Chro- 
matophors bewirkten äusseren Lösung, welche die 
peripherische Masse des Korns gleichmässig ab- 
trägt , tritt auch eine innere Lösung , welche , die 
Krystallfasem angreifend, die Zwischenräume 
zwischen diesen Elementen vergrössert, in Wirk- 
samkeit. Je nach der Natur der Stärkekörner 
werden 7 verschiedene Typen der Lösung unter- 
schieden, nämlich: 1. die äussere Lösung, welche 
die die Oberfläche des Stärkekorns bildenden Kry- 
stallfasem entfernt, 2. die Lösung von den BerQh- 
rungsspalten aus, welche die Oberfläche der Ein- 
schlüsse hinwegnimmt, 3. die Lösung von den 
centralen Rissen aus, welche die den Rissflächen 
mit ihren Langsamen parallel gestellten Krystall- 



fasem von den Rissflächen aus entfernt, 4. die 
Lösung von den Spalten aus, welche von der Pe- 
ripherie der Stärkekörner beginnen, 5. die Lösung 
von den Kanälen aus, 6. die Lösung von den 
Schichtenhöhlen aus, welche durch die bevorzugte 
Lösung relativ wenig dichter Schichten von Rissen, 
Spalten, Berührungsspalten und Poren aus ent- 
standen , 7 . die innere Lösung , welche alle Kry- 
stallfasem eines Stärkekorns annähernd gleichzeitig 
und gleichmässig trifft. 

Zwischen der Schichtung und der Biologie der 
Stärkekörner findet Verf. insofern einen wesent- 
lichen Zusammenhang, als er nachweist, dass bei 
gleichmässiger und energischer Condensations- 
arbeit, Stärkesubstanzen-Erzeugung des Chromato- 
phors (bei Tage] dem in ihm wachsenden Stärke - 
kom eine relativ dichte Schicht aufgelagert wird, 
deren Dicke abhängig ist von der Dauer der Stärke- 
erzeugung. Tritt danach ungleichmässige und 
langsam vor sich gehende Stärkesubstanzen-Er- 
zeugung ein, so wird eine lockerere und, bezogen 
auf gleiche Zeit der Bildung , dünnere Schicht der 
Stärkesubstanzen aufgelagert. Die innere Lösung 
bewirkt wahrscheinlich ein Poröswerden aller 
Schichten derjenigen Stärkekömer, welche lange 
Zeit in Lösung begriffen sind. Wachsen hingegen 
die Stärkekörner unter gleichmässigen biologischen 
Bedingungen schnell heran, so sind alle Schichten, 
die äusseren wie die inneren, wesentlich gleich 
dicht. Im Allgemeinen ist die Form der Schich- 
tung eines Stärkekorns, welches wir in einem be- 
stimmten Moment seines Wachsthums beobachten, 
entweder allein von den während eines continuir- 
lichen Wachsthums vorgekommenen Schwankun- 
gen in der Zufuhr des Krystallisationsmateriales 
und der Form, welche die Mutterlauge, das Chro- 
matophor, während des Wachsthums besass, oder 
von diesen Faktoren und den durch die Lösung 
periodisch und mehr oder weniger oft hervor- 
gebrachten Formänderungen des Stärkekorns ab- 
hängig. 

An diese Auseinandersetzungen schliessen sich 
einige biologische Monographien, welche das im 
allgemeinen Theil bisher Behandelte für einzelne 
wichtige Fälle illustriren. 

Den Schluss bildet ein Kapitel über die Stärke- 
kömer als Bestandtheile des lebenden Protoplasten. 
Im Wesentlichen schliesst sich Verf. hier Bert- 
hold an-, mit dem er den Protoplasten als eine 
Emulsion betrachtet, gebildet aus — theils sehr 
zähen — Flüssigkeiten und festen Körpern, wel- 
che letzteren alle krystallisirt sind. Zu den festen 
Gliedern des Systems gehören auch die Stärke- 
kömer. Die Emulsion besitzt in jeder Pflanzen- 
zelle im Allgemeinen einen ganz bestimmten Bau, 
d. h. es liegen in einer solchen Zelle bestimmte 
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abgegrenzte Flüssigkeitsmassen zu einander in 
einer bestimmten Lage. 

Kienitz-Gerloff. 



Möller, Alfred, Protobasidiomyceten. 

. Jena, G. Fischer. 1895. 8. 179 S. 6 Taf. 

(Heft VIII der >Botanischen Mittheilungen aus den 
Tropen«, herausgegeben von A. F. W. Schimper.) 

Vorliegendes Heft enthält die wissenschaftlichen 
Ergebnisse von Verf s mehrjährigem Aufenthalte in 
Blumenau (Brasilien], soweit sich dieselben auf 
die Protobasidiomyceten beziehen. Durch diese 
höchst interessante Arbeit wird nicht nur die Zahl 
der bisher bekannten Protobasidiomyceten bedeu- 
tend vermehrt, sondern es werden besonders auch 
wichtige neue Einblicke in die Verwandtschafts- 
verhältnisse dieser Gruppe, wie auch der Basidio- 
myceten überhaupt gegeben. 

Verf. theilt die Protobasidiomyceten in 6 Fami- 
lien, von denen zwei neu sind: Auriculariaceeo, 
Uredinaceen, Pilacraceen, Sirobasidiaceen, Tre- 
mellaceen , Hy aloriaceen . 

Die Auriculariaceen umfassen diejenigen 
Formen, welche quergetheilte Basidien und in den 
höchst entwickelten Repräsentanten gymnocarpe 
Frucht körper besitzen. Bei den einfachsten Ver- 
tretern Stypinella und Sacoohlastta (Unterfamilie 
der Stypinelleen) kann man noch kaum von 
Fruchtkörpern reden, es sind kleine Mycelflöckchen, 
an deren Oberfläche die Basidien ganz unregel- 
mässig auftreten, noch nicht zu einem regelmässi- 
gen Hymenium zusammenschliessend. Bei Jola 
nov. gen. und Platyghea (Unterfam. Platygloeen) 
fangen die Basidien an, sich zu einem glatten Hy- 
menium anzuordnen. Der Höhepunkt der Reihe 
endlich wird erreicht bei Awicularia (Unterfamilie 
Auricularieen) , welche Fruchtkörper von grösserer 
Formbestimmtheit aufweisen, die hie und da so- 
gar durch wabenartige Vorsprünge der Unterseite 
an Polyporeen erinnern. 

Uredineen wurden vom Verf. in Brasilien 
nur wenige gesammelt und nicht entwickelungs- 
geschichtlich untersucht. 

Unter den Pilacraceen war bisher als ein- 
ziger Typus die von Brefeld gründlich unter- 
suchte Gattung Pilacre bekannt. Neben dieser 
machen wir nun durch Verf's Untersuchungen in 
der Gattung Pi'lacrella die Bekanntschaft eines 
sehr merkwürdigen neuen Typus. Die Fruchtkör- 
per derselben sind gestielt, ihr oberer, kopfig ver- 
dickter Theil trägt die quergetheilten Basidien und 
wird von einer kelchartigen Hülle steriler Fäden 
umgeben. In Cultur gehen aus den Basidiosporen 
Mycelien hervor, an denen zweierlei Conidien 
entstehen: kleine keimungsunfähige und grössere; 



die letzteren sind den Basidiosporen in Form und 
Grösse ähnlich. An die Stelle dieser Conidienbildun- 
gen treten dann sehr bald, noch am Mycelium, Ba- 
sidien. Hierauf erscheinen coremienartige Gebilde 
mit Basidien ; neben diesen folgen dann successive 
immer vollkommenere Fruchtkörper, an denen die 
Basidien immer mehr auf den oberen Tdeil locali- 
sirt werden, bis zuletzt die oben beschriebenen, 
mit kelchartiger Hülle versehenen, auftreten. 

Einen sehr eigenartigen Typus der Protobasidio- 
myceten repräsentiren die Sirobasidiaceen 
mit der bereits 1892 von »Lager heim und Pa- 
touillard aufgestellten Gattung Sirobasidium. 
Es stehen hier die Basidien in Reihen hinter ein- 
ander und sind bei S. Brefeldi Möller durch schräge 
Querwände in je zwei, bei S. albidum und sangui- 
neum Lagerh. et Pat. durch zwei sich kreuzende 
Wände in je 4 Zellen gctheilt. Die Keimung der 
Sporen erfolgt durch hefeartige Sprossung oder 
durch Bildung von Keimschläuchen, die bald früher 
bald später hefeartige Conidien abschnüren, deren 
Uebereinstimmung mit den Basidiosporen sich vor- 
nehmlich im Fehlen des Sterigmas bei letzteren 
bekundet. 

Die Tremellaceen steigen genau so wie die 
Auriculariaceen von einfacheren Formen zu sehr 
hoch ausgebildeten auf, unterscheiden sich aber von 
denselben durch längsgetheilte Basidien. Stypella 
nov. gen. (Unterfamilie Stypelleen) entspricht in 
ihrer Ausbildung genau der Auriculariaceengattung 
Styp%nella\ bei Heterochctete und Exidiopsis (Unter- 
familie Exidiopsideen) , unter denen Verf. eine 
Reihe neuer Arten beschreibt, sind wie bei Jola 
und Platygloea die Basidien bereits zu einem regel- 
rechten Hymenium vereinigt; Exidia und Tre- 
mella (Unterfam. Tremellineen] weisen dann höher 
ausgebildete Fruchtkörper auf. Aus der Gattung 
Tremella hat Verf. zahlreiche neue Arten aufge- 
funden , die sich meist nur mit Hülfe ihrer Coni- 
dienbildung auseinanderhalten lassen. Unter diesen 
ist besonders Tremella compacia interessant, bei 
welcher die Conidien im Innern des Fruchtkörper- 
geflechtes entstehen. Die Reihe der Tremellaceen 
steigt aber zu noch höheren Formen empor, die in 
ihrer Formausbildung den Polyporeen und Hyd- 
neen entsprechen : Verf s ProtomeruUus ist sogar 
dem Autobasidiomyceten Merultus so ähnlich, dass 
Frie s' auf makroskopische Merkmale basirte Dia- 
gnose des letzteren genau auf beide passt. 

Die Hyaloriaceen mit der Gattung Hyaloria 
endlich kann man als Pilacreen mit Tremella- 
basidien bezeichnen. 

Um nun zu den allgemeineren, aus Verf's Unter- 
suchungen hervorgehenden Resultaten überzu- 
gehen, sei zunächst erwähnt, dass durch sie die 
nahe Verwandtschaft der Uredineen mit den Proto- 
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basidiomyceten aufs neue dargethan wird. Ref. 
hatte sich, offen gesagt, bisher immer dagegen ge- 
sträubt, die Uredineen direct den Protobasidiomy- 
ceten einzureihen, wenn er auch an deren Ver- 
wandtschaft nicht zweifelte; die von Möller be- 
obachteten Thatsachen zwingen ihn aber, diese 
Einreihung als durchaus berechtigt anzuerkennen: 
Bei Saocoblaslia ovispora entsteht nämlich an den 
die Basidien erzeugenden Zellen eine sackartige 
Ausstülpung, deren Inhalt sich nachher in die 
heranwachsende Basidie entleert und die füglich 
mit einer Teleutospore verglichen werden kann. 
Noch auffallender ist die Sache bei Jola Hooker ia^ 
mm nov . sp . : die jedesmalige Endzelle einer Hyphe 
schwillt ziemlich stark an und aus ihr sprosst dann 
wie der Keimschlauch aus einer keimenden Spore 
die Basidie hervor. Diese angeschwollene Zelle 
kann man nun geradezu als Teleutospore bezeich- 
nen, denn sie unterscheidet sich in keinem wesent- 
lichen Punkte z. B. von der Teleutospore der 
Melampsorella Aspidiotits , welche Magnus (Ber. 
der deutsch, botan. Gesellsch. 1895. Taf. XXIII) 
abbildet. Auf eine ebenfalls sehr frappante Pa- 
rallele ferner hat Verf. nicht hingewiesen, nämlich 
die grosse Aehnlichkeit , welche zwischen den 
coremienartigen Bildungen von Pilacrella .und den 
säulenförmigen Teleutosporenlagern von Cronar- 
iium besteht. Dazu kommt noch die Auffindung 
der kleinen keimungsunfähigen Conidien mehrerer 
Protobasidiomyceten, welche Verf. den Spermatien 



der Uredineen an die Seite stellt und, wenn man 
auf biologische Verhältnisse einiges Gewicht legen 
will, der Umstand, dass uns in Joh ein Fall von 
Parasitismus bei einer Auriculariee mitgethcilt 
wird (auf den Kapseln von ZToo/'^rmarten). 

Durch die vorliegende Arbeit wird ferner aufs 
Neue die Gleichwerthigkeit von Conidienträgcr 
und Basidie bestätigt, welche Brefcld seinerzeit 
besonders an Pilacre und Heierobastdion annosum 
so klar demonstrirt hatte. Dabei lässt sich, wie 
auch Brefeld bereits hervorhob, jede Form von 
typischen Basidien auf Conidientrüger von jedes- 
mal verschiedener Gestaltung zurilckführen. Da- 
raus ist der weitere Schluss abzuleiten, dass die 
Basidiomyceten nicht eine einzige fortlaufende 
Reihe bilden, vielmehr repräsentiren die Basidio- 
myceten mit quer getheilten Basidien, diejenigen 
mit längs getheilten Basidien und die Autobasidio- 
myceten Reihen, die unabhängig von einander auf 
nur conidientragcnde Stammformen zurückgeführt 
werden dürften, und die sich übrigens in noch 
zahlreichere Reihen werden zerlegen lassen. Das 
Studium der Fruchtkörper lehrt uns ferner, dass 
diese Reihen einen sehr auffallenden Parallelismus 
zeigen: sie haben sich in gleicher Richtung weiter 
entwickelt und die in denselben auf gleicher Stufe 
stehenden Formen entsprechen einander vollkom- 
men, wie folgende Tabelle zeigt, in welcher die 
neben einander stehenden Gruppen ganz auffallende 
Ueberein Stimmung in der Formausbildung zeigen: 



Protobasidiomyceten 
mit quer getheilten Basidien 

Stypinelleen 

Platygloeen 

Auriculariaceen z. Th. 

Auriculariaceen z. Th. 
[Auricularia auricula Judae 
mit wabenartigen Vorsprüngen) 

Pilacraceen 



Protobasidiomyceten 
mit längs getheilten Basidien 

Stypelleen 

Exidiopsideen 

Tremellineen z. Th. 

Protopolyporeen 
[Protomerulius] 

Protohydneen 
Hyaloriacecn 



Autobasidiomyceten 

Tomentelleen 

niedere Telephoreen 

Telephoreen [Cyphella) z. Th. 

Polyporeen 
[Merttlma] 

Hydnum 
Tulostoma 



Zum Schlüsse erörtert Verf. an der Hand eines 
Schemas die Frage, wie man sich etwa den Stamm- 
baum der Protobasidiomyceten vorstellen könnte. 

Ed. Fischer. 



Wehmer, C, Zur Frage nach dem 
Werth der einzelnen Mineralsalze für 
Pilze. 

'Berichte der deutsch, botan. Gesellsch. 1S05. Heft 6^ 

Wehmer polemisirt gegen die u. a. auch von 

Molisch und dem Ref. gebrauchte Ausdrucks- 



weise, wonach man von einer Vertretbarkeit gewis- 
ser Elemente im Stoffwechsel spricht, denn es 
handle sich gar nicht um eine Function dieser Ele- 
mente, vielmehr darum, ob ihre Salze leichter oder 
schwieriger verarbeitbar seien. Zum Theil scheint 
uns dies ein Wortatreit zu sein; denn wenn wir z. 
B. von der »Function des Magnesiums« sprechen, 
leugnen wir damit selbstverständlich nicht, dass 
dies Element in Verbindung mit anderen in den 
Stoflfwechsel gerissen werde. Auch da, wo tiefer 
gehende üifferenzen vorliegen, wo Wehmer z. B. 
gewisse Basen ausschliesslich als Vehikel für Stick- 
stoff und Phosphor gelten lässt, könnte man es un- 
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gezwungen und correct als eine »Function dieser 
Metalle« bezeichnen, dass ihre Salze leichter oder 
schwieriger verarbeitet werden als die anderer. 

Wehmer kommt zu dem Resultat , dass fflr 
Pilznährlösungen j»C, N und P (neben H und O) 
Elemente sind, an deren Zahl ein Abstrich 
jedenfalls nicht angängig ist, wogegen die übrigen 
wohl mehr oder weniger kritisch betrachtet werden 
dürfen«. Letztere sind: K, Mg, Fe, S. Jegliches 
experimentelle Material fehlt, Verf. verweist auf 
eine demnächst erscheinende Arbeit. 

W. Benecke. 



sich einstellenden Kritik geeignete Handhaben, um 
gewisse Fragen in Fluss und somit ihrer Lösung 
näher zu bringen. 

W. Benecke. 



Wehmer, C. , Die Nährföhigkeit von 

Natriumsalzen für Pilze. Beiträge zur 
Kenntniss einheimischer Pilze. II. Jena 
1895. 

Gestützt auf eine Anzahl verschiedener Versuchs- 
reihen kommt Wehmer zu dem Resultate, dass 
Mycelpilze (AsperffÜltu, PenicüUwn u. a.) zur Voll- 
endung ihres Entwickelungsganges ^er Kalium- 
salze nicht benöthigten, vielmehr auch mit 
Natriumverbindungen auskämen. Allerdings sei 
unter diesen Umständen die Entwickelung ein^ 
stark verlangsamte. 

Da Ref. in einer kürzlich erschienenen Mit- 
theilung einen abweichenden Standpunkt ver- 
tritt, will er an dieser Stelle auf die Differenzen 
nicht eingehen , sondern über kurz oder lang a. a. 
O. darauf zurückkommen. Hier sei nur bemerkt, 
dass Wehmer sich keine besondere Mühe giebt, 
Kalium Verbindungen nach Möglichkeit auszu- 
schliessen. Auch werden ältere, von ihm zu an- 
deren Zwecken angestellte Versuche jetzt bei dieser 
Fragestellung verwerthet. Alles dies scheint uns 
nicht berechtigt zu sein. 

Die häufig wiederkehrende Warnung Wehmer 's, 
bestimmte Resultate nicht vorzeitig zu verallgemei- 
nern, dürfte eine gewisse Berechtigung haben ^). 
Doch, wenn ich auch einer derartigen Verallge- 
meinerung hiermit nicht das Wort reden will, so 
glaube ich sie doch für ein geringeres Uebel halten 
zu sollen, als den geradezu hyperkritischen, früher 
einmal recht glücklich als nagnostisch« bezeichne- 
ten Standpunkt Wehmer 's. Denn eine vorzeitige 
Verallgemeinerung bietet der ohnehin zeitig genug 



^; So fand ich neuerdings, dass schon Pilzculturen mit 
Rohrzucker als organischer Nahrung, bezQ^lich des 
Kaliumbedarfs mit Traubenzuckerculturen nicht ohne 
Weiteres verglichen werden dürfen. Kaliumverbin- 
düngen scheinen eine, wenn auch ganz indirecte Rolle 
bei der Inversion des Rohrzuckers zu spielen. Ich 
komme darauf zurück. 



Wehmer y C, Zur Frage nach der Be- 
deutung von Eisenverbindungen für 

Pilze. Beiträge zur Kenntniss einheimi- 
scher Filze. II. Jena 1895. 

Wehmer bestreitet die Richtigkeit der Ansicht 
von Molisch, nach welcher die Gegenwart von 
Eisen unerlässlich für die Entwickelung von Pilzen 
sei. Ref. gesteht, dass er, trotz längerer Beschäf- 
tigung mit einschlägigen Fragen, noch kein ganz 
bestimmtes Urtheil bezüglich der »Eisenfrage« sich 
hat bilden können. Allerdings fand er, dass sich 
bei subtiler Reinigung aller Nährsubstanzen Pilze 
thatsächlich ohne Fe-Zusatz zfichten lassen. Für 
den Fall nun, dass Wehmer in seiner Kritik auch 
Recht haben sollte, glaubt Ref. doch ganz ent- 
schieden Einsprache erheben zu sollen gegen die 
Art und Weise, wie der Autor derartige Fragen zu 
behandeln sucht. Statt exacte Versuche mit sauber 
gereinigten Nährsubstanzen anzustellen, recurrirt 
Wehmer auf alte, zu gänzlich anderen Zwecken 
angestellte Versuche, und verwerthet diese in der 
neuen von Molisch aufgeworfenen Frage. Dies 
ist bei der grossen Verbreitung des Eisens zweifel- 
los ungerechtfertigt. Im Uebrigen müssen wir 
natürlich Molisch die Verfechtung seines Stand- 
punktes selbst überlassen. 

W. Benecke. 



Macdougal^D.T., Irritability and move- 
ment in Plauts. 

(Reprinted from the Populär Science Monthly for 

June 1895. 10 p.) 

Die Abhandlung giebt eine populär gehaltene 
Behandlung der Frage : Besitzen die Pflanzen ein 
Sinnesvermögen analog wie die Thiere oder nicht? 
Sie wird nach historischen Bemerkungen an der 
Hand der geotropischen und heliotropischen und 
der Contactreizerscheinungen dahin beantwortet, 
dass die ursprünglich im pflanzlichen wie thieri- 
schen Protoplasma vorhandene Reizempfänglichkeit 
in beiden Organismen weit verschiedene Ent- 
wickelungsrichtungen angenommen hat, die zu 
Stande kamen, weil das Thier hauptsächlich auf 
das Zerstören organischer Formen (Verbindungen), 
die Pflanze vornehmlich auf den Aufbau solcher 
eingerichtet ist. 

Aderhold. 
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True, R. H., On the influence of Sudden 
changes of Turgor and of Temperature 
on growth. 

(Annais of botany. Vol. IX. Nr. KXXY. p. 365 ff.) 

Die Versuchsanordnung war eine derartige, dass 
Keimwurzeln aus Wasser in Salpeterlösungen, oder 
umgekehrt, fibertragen und ihre Wachsthums- 
curven bestimmt wurden. In analoger Weise fand 
da, wo es sich nicht um Turgorschwankungen, 
sondern um Wechsel der Temperatur handelte, ein 
Uebertragen aus kalten in heisses Wasser, bezw. 
vice yerBa,^statt. Das Wachsthum wurde entweder 
einfach durch Anlegen der Wurzel an einen Maass- 
stab, oder genauer mittelst des Horizontalmikro- 
skopes gemessen. Die Resultate dieser Messungen 
finden sich im Text in Form kleiner Tabelle]). 
Versuchsobjecte waren Keim wurzeln von Faboy die 
sich am widerstandsfähigsten, d. h. am brauchbar- 
sten erwiesen, femer solche von Lupinus und Pisum, 
Die letzteren litten z. B. unter einer 0,25^ KNO^ 
enthaltenden LOsung stärker, als Faba in einer 
einpTocentigen. 

1. Turgorsch wankungen: Sowohl auf ein 
Uebertragen aus H^O in iß^ige KNO^-LOsung, 
wie auf den umgekehrten Eingriff' antwortete die 
Wurzel mit einer Wachsthumshemmung. Da durch 
letztere Vornahme eine Hebung des Turgors (rein 
physikalisch betrachtet, ohne Rücksichtnahme auf 
die wohl sofort einsetzende physiologische Gegen- 
reaction) erfolgt, so erweist sich auch hier das Aus- 
maass des Wachsthums als unabhängig von der 
jeweiligen TurgorgrOsse. 

2. Temperaturschwankungen ergaben 
durchaus analoge Resultate: Auf Temperatur- 
schwankungen von 20^ C. bis zu 1® C. oder um- 
gekehrt erfolgt zunächst aus physikalischen Grün- 
den eine Aenderung (Senkung bez. Zunahihe) des 
Turgors, die bekanntlich proportional der absoluten 
Temperatur vor sich geht. Durch interessante 
zahlenmässige Belege zeigt der Verf., dass die 
durch diese Turgorsch wankung bedingte Verlän- 
gerung oder Verkürzung der Wurzel keineswegs in 
die Fehlergrenzen fällt, sondern sehr wohl mess- 
bar ist. Abgesehen hiervon folgt aber als p h y sio- 
logischer Effect unter allen Umständen wieder 
eine Retardation des Wachsthums. Anders bei 
höheren ( i 8 o — 30^) Temperaturgraden. Hier 
scheint keine Wachsthumshemmung durch Tem- 
peraturänderung einzutreten. Wohl aber ist auch 
hier die Veränderung der TurgorgrOsse zu beob- 
achten. 

W. Benecke. 
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Mittheilnng. 

Ich beabsichtige im Laufe der nächsten zwei Jahre 
eine neue botanische Reise nach Süd- und Ost-Afrika 
zu unternehmen. Dieselbe soll sich ausschliesslich in 
Gegenden bewegen, welche meine erste Reise nicht be- 
rührt. Namaland, das Hantam- Gebirge, Coud-Bockeveld, 
Transvaal, Limpopo, Matabeleland bis zum Zambesi 
werden das hauptsächlichste Feld meiner Forschungen 
und Ausbeuten sein. Die Pflanzen werden hiermit der 
Subscription angeboten, die Centurie zu Mk. 35. Herr 
Prof. Schumann, an den ich in jeder Angelegenheit 
sich zu wenden bitte, wird die Güte haben, die Aoonne- 
ments, als mein Vertreter, entgegen zu nehmen. 

Berlin W., Kgl. Botan. Museum, Grunewaldstr. 

Rudolf Schlechter. 



Personalnachrichten. 

Der bisherige Privatdocent in Leipzig, Dr. G. 
Karsten, hat sich als Privatdocent für Botanik in 
Kiel habilitirt. 

Dr. A. Zimmermann hat sich als Privatdocent für 
Pflauzcnphysiologie in Berlin habilitirt. 



Anzeige. 
Gegen monatliche Ratenz. von 5H. verkaufe 

eines der hervorragendsten, bedeutendsten und mn- 
fangrelchsten botanischen Werke zu beispiellos 
billigem Preise : J] 

Nomenciator botanicas. 

Nominum ordines, tribus, familias, divisiones, genera, 
subgenera vel sectiones, designantium enumeratio alpha- 
betica. 

Adjectis auctoribus, temporibus, locis systematicis 
apud varios, notis literariis atque etymologicis et syno- 
nymis. Conscr. Dr. L« Pfeiffer. 4 Bände. Hocheleg. 
Liebhaberhalbfrzbd. Tadellos neu 

• Statt 264 M. für 44 IM. 

Ansiciltssendang bereitwilligst. 

Der >» Nomenciator botanicus « steht in der botanischen 
Literatur ohne Gleichen da. Es existirt kein anderes 
Werk, welches in ebenso erschöpfender Weise alle nur 
irgendwie nothwendigen Nachweise über Klasse, Ord- 
nung, Abstammung, Familie, Geschlecht etc. etc. aller 
bis jetzt bekannten Pflanzen enthält. Das Werk er- 
möglicht es dem Pflanzenforscher und Pflanzenkenner, 
in kürzester Zeit sich Aufklärung über diese Punkte zu 
verschaffen und zugleich zu erfahren, welche Pflanzen- 
namen schon und wann sie aufgestellt sind, wer sie auf- 
stellte, wo sie zu finden sind, welche Bedeutung sie bei 
den einzelnen Forschern hatten, oder was sie etymo- 
logisch zu bedeuten haben. Denkbarste Ausführlichkeit 
und absolute Genauigkeit sind die vornehmsten Eigen- 
schaften dieses hochbedeutenden, einzig in seiner Art 
dastehenden Werkes, welches dem Forscher nicht nur 
eine bedeutende Zeit, sondern auch eine grosse Biblio- 
thek erspart. 

R. Hachfeldy Buchhandl. Potsdam. 
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Monteverde, N. A., Das Absorptions- 
spectrum des Chlorophylls. 

(Sep.-Abdruck aus: Acta hört Petropol. XIII. Nr. 9. 

1893. 55 S. 1 Taf.) 

Die Arbeit ist ein werthvoller Beitrag zur Klä- 
rung der massenhaften Widersprüche, welche sich 
über die Natur des grünen Farbstoffes unserer 
Blätter in der Litteratur finden. Sie gliedert sich 
in vier Abschnitte, deren jedem die in der Littera- 
tur Yorliegenden Thatsachen, in sorgfältiger Weise 
gesammelt, vorangesetzt sind. Um klar zu sehen, 
behandelt Verf. zuerst das Absorptionsspectrum 
lebender Blätter. Um dieselben durchsichtiger zu 
machen, wurden sie ein bis zwei Stunden im luft- 
leeren Räume unter Wasser gelegt. Das Spectrum 
derselben ergab sechs Absorptionsbänder, und 
eine Endabsorption nach der blauen, schwächer 
nach der ultrarothen Seite hin. In hellem Sonnen- 
licht gelang es, in den Blättern von Adiantum aus- 
serdem noch ein 7. Band zu entdecken, das von 
X450biBX434 reichte. Der Intensität nach ord- 
neten sich diese Bänder, wie folgt: la, VI, V, Ib, 
II, m, IV. Letzteres als das schwächste wurde 
erst sichtbar, wenn la, b und 11 zusammenflössen. 

Der zweite Abschnitt bespricht das Absorptions- 
spectrum alkoholischer Blätterauszüge. Zur Her- 
stellung letzterer zerkleinerte Verf. frische, reine 
Blätter unter Entfernung der stärkeren Nerven, 
wusch sie mit kaltem absoluten Alkohol aus und 
liess sie dann Y4 — Yj Stunde mit 95^ Alkohol 
stehen, worauf filtrirt wurde. Kochen mit Wasser 
oder Alkohol behufs schnellerer Lösung hält Verf. 
für schädlich, da sich hierbei, wie später gezeigt 
wird, Zersetzungen einstellen. Das Spectrum zeigte 
neben einer Endabsorption und einer Absorption 
der äussersten rothen Strahlen 6 Bänder, die sich 
der Intensität nach folgendermaassen ordnen ; I, 
VT, V, n, in, IV. Von dem Spectrum lebender 



Blätter unterscheidet es sich namentlich durch das 
Fehlen des Bandes Ib, welches sich Verf. nicht zu 
erklären vermag. Ausserdem sind alle Bänder ein 
wenig gegen Roth hin verschoben. Band IV tritt 
wie im Blattspectrum nur schwach und nur dann 
auf, wenn I — III zusammenfliessen. Dass andere 
Autoren dasselbe stärker fanden, erklärt sich aus 
der allmählichen Umwandlung des Chlorophylls in 
Chlorophyllan, die schon bemerkbar wird, wenn 
die Blätter zur Gewinnung des Extractes zwölf 
Stunden lang im Alkohol verbleiben. 

Der dritte Abschnitt handelt von den Methoden 
der Reindarstellung des Chlorophylls. Nach Be- 
sprechung der Methoden von Fremy, Stokes, 
Timiriaseff, Kraus (Ausschütteln des alkohol. 
Auszuges mit Benzin und einigen Tropfen Wasser) 
Sorby, Gautier, Sachsse, Tschirch, 
Macchati, Hansen und Hartley geht Verf. 
zu seinen eigenen Untersuchungen über. Er fand 
in allen von ihm untersuchten alkoholischen Blatt- 
auszügen vier Farbstoffe: zwei grüne und wenig- 
stens zwei gelbe. Letztere wurden von ersteren 
getrennt durch Zusatz von Barytwasser zum Blatt- 
extracte und Aufnahme aus dem Niederschlage 
mit Alkohol. Schüttelt man diese alkoholische 
Lösung mit Petroläther und Wasser, so erhält man 
nach einiger Zeit zwei gleichgefärbte Flüssigkeits- 
schichten von Petroläther und Alkohol, deren 
erstere einen als Carotin erkannten Farbstoff ent- 
hält, deren letztere einen anderen, vom Verf. als 
))Xanthophyllc bezeichneten Stoff führt. Von die- 
sem lässt es Verf. dahingestellt, ob er seinerseits 
noch einmal aus zwei gelben Farbstoffen bestehe. 
Carotin und Xanthophyll unterscheiden sich ausser 
durch Form und Farbe der Krystalle besonders 
durch ihre Löslichkeitsverhältnisse Alkohol, Petrol- 
äther, Benzin und Benzol gegenüber , worauf ja 
auch ihre Trennung beruht , und durch ihr Ver- 
halten gegen starke Salzsäure. Carotin in Petrol- 
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äther erfährt durch dieselbe keine Veränderung, in 
Alkohol scheiden sich orangerothe Flocken ab; 
Xanthophyll in Alkohol wird mit Salzsäure grün 
und allmählich schön dunkelblau. Beide Farb- 
stoffe haben keine Fluorescenz und nur zwei 
dunkle Bänder in der stärker brechbaren Hälfte 
des Spectrums und eine Endabsorption. Die Bänder 
des Carotins liegen dem rothen £nde des Spec- 
trums etwas näher als die des Xanthophylls. 

Neben diesen gelben Farbstoffen fand Verf. also 
in jedem alkoholischen Blätterauszuge noch zwei 
grüne Farbstoffe, aber in sehr verschiedener Menge. 
£r nennt sie »amorphes« Chlorophyll und »krystal- 
lisirbares« Chlorophyll. Nach dem versohiedenen 
Oehalt, den der alkoholische Auszug verschiedener 
Pflanzen an diesen beiden Stoffen zeigt, theilt 
Verf. die untersuchten Pflanzen in drei Gruppen. 
Gruppe I [Adfanium cuneaium, Aira caesptiosa, 
Alopecunu pratensüf Avena saUva, holepis pigmaea, 
Polygomim Bisioria, Po^odium Dryopteris und 
andere) liefert viel amorphes, sehr wenig krystalli- 
sirbares Chlorophyll; Gruppe II (Cotoneaster vul- 
garis, Crataegui sanguinea, CgtUus ratishonensis, 
Dianthus barbaius, Galeopsis versicoior, Gem'sta Hnc- 
iorta, Rosa, ScropAularta nodosa, Tanacetwn vulgare 
und andere) wenig amorphes und viel krystallisir- 
bares Chlorophyll; Gruppe III [Aeacia lophanta, 
Asptdium spinulosum, Caragana arborescens , Dahlia 
variabilis, JSupaloriwn purpureum , Lamium albumy 
LcUhgrus odoratus, Spirogyra und viele andere) beide 
grüne Farbstoffe in gleicherem Verhältniss. 

Schüttelt man einen durch 2 4 stündige Extraction 
mit Alkohol gewonnenen Auszug der Pflanzen 
I. Gruppe nach £r aus 'scher Methode unter Zu- 
satz einiger Tropfen Wasser mit Benzin resp. 
Petroläther, so wird die Petrolätherschicht grün, 
die Alkoholschicht goldgelb. Erstere enthält neben 
Carotin amorphes Chlorophyll in grosser Menge, 
letztere Xanthophyll und geringe Menge krystalli- 
sirbares Chlorophyll. 

Verwendet man in gleicher Weise Extracte der 
zweiten Pflanzengruppe, so erhält man, da beide 
Chlorophylle grün sind, ein gerade umgekehrtes 
Bild : gelbe Petroläther und grüne Alkoholschicht, 
in letzterer jetzt viel krystallisirbares Chlorophyll, 
in ersterer wenig amorphes. 

Gekochte Blätter dieser Gruppe ergeben aber ein 
Resultat, wie frische Blätter der ersten Gruppe — 
ein Zeichen, dass beim Kochen der Blätter krystal- 
lisirbares Chlorophyll in amorphes übergeht. Beim 
Kochen von Lösungen des krystallisirbaren Pig- 
ments geht indess diese Umwandlung nicht vor 
sich. 

Das amorphe Chlorophyll lässt sich vom Carotin 
aus der Petrolätherlösung durch Zusatz von Alko- 
hol und Wasser trennen, wobei das grüne Pigment 



in die Alkoholschicht übergeht. Das krystallisir- 
bare Chlorophyll wird durch Fällen des Xanto- 
phylls mit Barytwasser gewonnen. 

Das amorphe Chlorophyll löst sich in Schwefel- 
kohlenstoff, Petroläther und Benzin besser als in 
Alkohol. Sein Spectrum zeigt neben der End- 
absorption fünf Bänder, die sich der Intensität 
nach ordnen : I, V, 11, III, IV. Das krystallisir- 
bare Chlorophyll besteht aus kleinen, dunkel- 
grünen, fast schwarzen drei- oder vierseitigen 
Plättchen, die in Alkohol löslich, in Benzin, Petrol- 
äther und Schwefelkohlenstoff aber unlöslich sind. 
Sie werden durch Licht nicht verändert. Das 
Spectram der alkoholischen Lösung zeigt sechs 
Bänder, der Intensität nach geordnet: I, VI, V, 
n, in, IV. Sie stimmen mit denen des amorphen 
Chlorophylls überein ; nur ist Band V hinzuge- 
kommen ; dasselbe ist nicht etwa auf einen Caro- 
tingehalt zurückzuführen. 

Wenig Salzsäure führt beide Chlorophylle in 
Chlorophyllan über, das aber bei der Kr aus- 
sehen Behandlung beim amorphen Chlorophyll in 
der oberen Schicht, bei dem krystallisirbaren in 
der unteren verbleibt und daher als » oberes c und 
»unteres« geschieden wird. Viel Salzsäure erzeugt 
in analoger Weise » oberes c und »unteres« Phyllo- 
cyanin (Fremy). 

Im lebenden Blatt, nimmt Verf. an, ist nur kry- 
stallisirbares Chlorophyll vorhanden, da das Blatt- 
g^n wie letzteres bekanntlich in Benzin und Pe- 
troläther unlöslich ist. Erst durch die Extraction 
wird ein Theil des krystallisirbaren Pigments in 
amorphes umgewandelt — ein Process, der bei 
verschiedenen Pflanzen aus unbekannten Grün- 
den verschieden schnell und vollkommen verläuft, 
woraus die drei oben genannten Gruppen re- 
sultiren. 

Im vierten Abschnitt der inhaltsreichen Arbeit 
bespricht endlich Verf. die Farbstoffe der Oscilla- 
rien, wobei er aber das Phycocyan absichtlich 
ausser Acht lässt. Der alkoholische Extract von 
Oscillarien ergab beim Schütteln mit Petroläther 
eine obere grüne Schicht, die amorphes Chloro- 
phyll und Carotin, eine untere, die krystallisirbares 
Chlorophyll und einen gelben Farbstoff Phycozan- 
thin enthielt. Letzeres unterscheidet sich vom 
Xanthophyll durch ein breites Absorptionsband 
zwischen den Linien E und F. Aus diesem Be- 
funde und aus den oben geschilderten Eigen- 
schaften der beiden Chlorophylle, namentlich die 
Ueberführung des einen in das andere, gelingt es 
Verf., die verschiedenen Angaben von Kraus, 
Sorby und Reinke aus deren Arbeitsverfahren 
zu erklären. Ader ho Id. 
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Czapek, F., Untersuchungen über Geo- 
tropismus. 

(S.-A. aus den Jahrbüchern für wiBsenschaftl. Botan. 
Bd. XXVn. Heft 2 m. 1 Taf.) 

I. Abschnitt: Ueber geotropische Sensi- 
bilität: Darwin hat weder durch seine Decapi- 
tirangsversuche, noch durch seine Versuche über 
geotropische Nachwirkung die geotropische Em- 
pfindlichkeit der Wurzelspitze einwandfrei er- 
wiesen. Verf. kommt einen Schritt weiter, indem 
er zeigt, dass Wurzeln ohne Schaden auf dem 
Klinostaten in rechtwinklig gebogene GlasrOhrchen 
plastisch einwachsen können, so dass nunmehr die 
Spitze senkrecht zur Region maximalen Wachs- 
thums steht Eine derartig an der Spitze abge- 
bogene Wurzel befindet sich dann in geotropischer 
Gleichgewichtslage, wenn die Axe der Spitzen- 
region in die Richtung des Erdradius fällt. In jeder 
anderen Lage führt die wachsende Region so lange 
geotropische Krümmungen aus, bis die Spitze nach 
unten sieht. Letztere percipirt also den Reiz, der 
die Reactionsbewegung in der dahinter liegenden 
Zone auslöst. Da besondere Versuche zeigten, 
dass die Wurzel ohne Wachsthums-Einbusse die 
Spitzenablenkung über sich ergehen lässt, so ist 
der Schluss auf die Empfindlichkeit der Spitze 
einwurfsfrei. Der eine Einwand bleibt allerdings 
bestehen, dass neben der Spitze auch die Wachs- 
thumsregion reizempfindlich ist, nur an der Aus- 
führung einer Krümmung, welche sie in die Rich- 
tung der Schwere stellen würde, durch die Spitze 
verhindert wird, die dadurch aus ihrer Gleich- 
gewichtslage herausgehoben würde. 

Versuchsobjecte waren Wurzeln von Lupinus, 
Vicia, PAaaeolus, JPtsum^ Zea. 

Aehnliche Versuche an Stengeln ergaben im 
Oegentheil, dass bei den meisten erwachsenen und 
Keimpflanzen die wachsende Region zugleich die 
Reizung percipirt. 

Im II. Abschnitt wird untersucht, ob dieselben 
äusseren Bedingungen für die Perception, wie für 
die Reaction des geotropischen Reizes von Bedeu- 
tung sind, und es ergab sich, dass dies nicht der 
Fall ist: »Die geotropische Reizempfindlichkeit 
wird von verschiedenen äusseren Eingriffen ganz 
anders afficirt, als die geotropische Reaction selbst.« 
Wurzeln, die bei so niederer Temperatur, dass 
Wachsthum ausgeschlossen war, horizontal lagen, 
zeigten nachher am Klinostaten in der Wärme 
deutliche Reizkrümmung. Nur ist bei niederer 
Temperatur die Inductionszeit eine längere, ein 
Zeichen dafür, dass unter diesen Verhältnissen die 
Empfindlichkeit geschwächt ist. Für Sauerstoff- 
en tsug gilt analoges, es sind darum die Versuche, 
wo eingegipsten, also mechanisch am Wachsen 



gehemmten Wurzeln der Reiz inducirt wurde , als 
Ergänzung willkommen, weil unter diesen Verhält- 
nissen die Schwächung des Empfindungsvermögens 
(gemessen an der Länge der Inductionszeit] nicht 
eintritt. Die Zeit der Eingipsung darf übrigens 
48 Stunden nicht überschreiten, weil sonst der 
Reiz wieder ausklingt, ohne dass durch diese Be- 
handlung, wie bekannt, das Wachsthumsvermögen 
erloschen wäre. Worin diese »Läsion des Reiz- 
vorganges « beruht, ist übrigens unbekannt. 

Sehr interessant ist im HE. Abschnitt, der von 
Grösse und Verlauf der geotropischen 
Reizreaction handelt, die Frage, unter wel- 
chem Neigungswinkel die maximale geotropische 
Reaction statt hat. »Die Ablenkungslage von 
Hauptwurzeln, in welcher die grösste geotropische 
Action inducirt wird, liegt im Mittel 45 ^ über der 
Horizontallage. Der Beweis hierfür ist, dass die 
grösste erzielbare Nachvnrkung eben derartig 
schief aufwärts gerichtete Wurzeln zeigen, c Die 
Thatsache, dass auch invers gestellte, orthotrope 
Wurzeln geotropisch reagiren, führt Verf. auf Nu- 
tation zurück. Rein theoretisch könnte man wohl 
diese Thatsache (nach Ansicht des Ref.) auch ohne 
diesd Annahme erklären, denn wenn auch bei in ver- 
ser Lage alle Punkte der Peripherie des Organes in 
gleicher Weise unt«r dem Einfluss der Schwerkraft 
stehen, so könnte doch durch Vorgänge in den 
Zellen (etwa um ein Bild zu haben ^ Senkung spe- 
cifisch schwerer Theilchen an den anderen Pol der 
Zelle) die geotropische Reaction ausgelöst werden. 
Es wäre dies wohl nur eine consequente Weiter- 
führung der Widerlegung der Sächsischen An- 
schauung, dass nur die zur Längsaxe der Wurzel 
senkrechte Componente der Schwerkraft wirksam 
sei. In Betreff einiger sich anschliessender Aus- 
führungen über Nebenwurzeln cf . das Original. 

Was des Weiteren die Abhängigkeit der 
Reaction von der Grösse der auslösenden 
Kraft angeht, so wurde ermittelt, dass die »Zeit 
der latenten Reizung a bei einer 40fachen Schwer- 
kraftwirkung ein Minimum (45 Minuten bei 17^0. 
Wurzeln von Vicia Faha und LupinM Mtis) er- 
reicht. Ferner wächst bei sehr kleiner Fliehkraft 
die geotropische Wirkung zunächst relativ schnel- 
ler, später aber langsamer, wie die Fliehkraft. Zu 
diesen Versuchen diente das Pfeffer 'sehe Klino- 
stat bei kleiner, ein durch Gasmotor betriebener 
Centrifugirapparat bei gesteigerter Fliehkraft 

Ein 3. Theil des HI. Abschnittes behandelt: 
Geotropismus und Eigenrichtung. Hier 
wird darauf hingewiesen, dass die kleinste zur Er- 
zielung geotropischer Krümmung nöthige Flieh- 
kraft diejenige ist, welche eben im Stande ist, die 
Kraft des Au t o t r op is mu s des Organs zu über- 
winden. Dieser Autotropismus bedingt über- 
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haupt den späteien Ausgleich künstlicher Krüm- 
mungen von Wurzeln. Als ein Specialfall ist der 
von Vöchting gefundene Ausgleich der geo tropi- 
schen Krümmung zu betrachten. Diese autotro- 
pische Reizbarkeit ist übrigens nicht auf den Spitzen- 
theil der Wurzeln beschränkt. Schliesslich folgen 
Ausführungen über den Autotropismus anderer 
orthotroper, sowie radiär-plagio troper Organe. 

Auf vier Schlussseiten findet man die Haupt- 
Resultate der inhaltreichen Arbeit übersichtlich 
zusammengestellt . 

W. Benecke. 



Behrens, J. , Weitere Beiträge zur 
Kenntniss der Tabakspflanze. VIII. Die 
Laubbehandlung des Tabaks und ihr 
Einfluss auf die Qualität der Blätter. 

(Sep.-Abdr. aus Landw. Versuchs-Stat. Bd. XLV. 

p. 441—467.) 

Um bei der Cultur des Tabaks möglichst grosse 
Blätter zu gewinnen, lässt man die Pflanzen 1. 
nicht zur Blüthe kommen, sondern bricht den 
Gipfel früher oder später aus (man jd gipfelt« sie], 
und 2. entfernt man die infolge des Oipfelns aus- 
treibenden Achselsprosse, die sog. »Geizen«. Die 
Frage, welchen Einfluss diese Proceduren auf Qua- 
lität, Geschmack und Textur des Blattes ausüben, 
ist, wie aus den der vorliegenden Arbeit beigege- 
benen historischen Hinweisen hervorgeht, schon 
mehrfach aber mit theilweise von einander ab- 
weichenden Resultaten behandelt worden. Verf. 
greift sie daher wieder auf und stellt namentlich 
die chemische Zusammensetzung der von ver- 
schieden behandelten Pflanzen geemteten Blätter 
in den Vordergrund, welche bisher nur von Ko- 
suta ny mit berücksichtigt war. Verfs Versuche 
erstrecken sich auf die Jahre 1892 und 93. Doch 
waren die Versuchspflanzen des letzten Jahres 
durch Krankheiten in ihrer Entwickelung sehr be- 
einträchtigt, so dass Verf. selbst den hiernach ge- 
wonnenen Resultaten kein grosses Gewicht bei- 
legt und sich hauptsächlich auf die gut und gleich- 
massig entwickelten Pflanzen des Jahres 1892 
bezieht. 

Er bespricht : 1 . den Einfluss des Gipfeins und 
Geizens auf die Qualität der geemteten Blätter und 
findet (meist in Uebereinstimmung mit anderen], 
dass die Blattfläche infolge dieser Behandlung 
wächst und zwar die Spreitentheile in stärkerem 
Verhältniss als die Rippen, dass gleiche Blatt- 
flächen behandelter Pflanzen reicher an Asche, 
Stickstofl* und Nicotin sind als die nicht behandel- 
ter, und dass endlich wegen des verhältnissmässig 
höchsten Kaligehaltes die nicht gegipfelten und 



nur gegeizten Pflanzen die besten Blätter liefern. 
Physiologisch interessant ist hierbei das dispro- 
portionale Wachsen von Spreite und Rippen und 
die gleichsinnige Aenderung im Stickstoff- und 
Nicotingehalt, die sich auch anderwärts bestätigte. 

2. Einfluss verschieden hohen Gipfeins. Mit 
der Zahl der belassenen Blätter nimmt die Zartheit 
derselben zu, der Stickstoff- und Nico tingehalt ab, 
der Aschengehalt pro Quadratmeter ab, der Qe- 
halt an Kalicarbonat zu. 

3. Bei sonst gleicher Behandlung sind Blätter 
gegeizter Pflanzen Stickstoff- und nicotinärmer als 
die nicht gegeizter. 

4. Das Alter der Geizen, in welchem diese ent- 
fernt werden, scheint von keiner besonderen Wich- 
tigkeit auf die Qualität der Tabaksblätter zu sein. 
Der Kaligehalt der Geizen nimmt zwar mit deren 
Alter zu, allein auch die Blätter von Pflanzen, 
deren Geize später entfernt wurden, waren kali- 
reicher als solche von frühzeitig gegeizten Pflan-^ 
zen. Diese Frage giebt dem Verf. Anlass, die Be- 
ziehungen zwischen Achselspross und Blatt zu er- 
wägen, wobei indess positive Resultate nicht 
gewonnen werden, abgesehen davon, dass junge 
Geize stickstoffreicher als alte sind. 

5. Einfluss des holländischen Culturverfahrens, 
bei dem die ein bis drei obersten Geize stehen ge- 
lassen werden. Verfs anal3rtische Zahlen zeigen in 
dieser Beziehung keine strenge Regelmässigkeit, 
so dass er sie selbst für zuföUig hält. Er glaubt 
aber durch Versuche von Blot hinreichend be- 
wiesen, dass nach holländischer Art behandelte 
Pflanzen eine bessere Qualität ergeben, als gans 
entgeizte, denen man am Stamm so viel Blätter ge- 
lassen hat, wie erstere an Blatt und Geizen zu- 
sammen. 

6. Endlich fand Verf. entgegen Anderen, dass 
ein nicht vollständiges Entfernen der einzelnen 
Geize, derart, dass von jedem ein Stumpf stehen 
bleibt, ohne Einfluss auf das Austreiben der be- 
nachbarten Geize ist. 

Die Arbeit liefert einen wichtigen Beitrag zu 
den Correlationserscheinungen in morphologischer 
und stofflicher Hinsicht, welche aber erst zu all- 
gemeineren Resultaten führen werden ^ wenn die 
Ergebnisse sehr vieler derartiger Untersuchungen 
vorliegen. Aderhold. 

Sachs, Julius, Aus dem botanischen 
Institut in Würzburg. 2. Eine geo- 
tropische Kammer. 

(Sonderabdnick aus »Flora oder allgemeine botan. 
I Zeitung«. 1S95. Heft 2. 10 S. m. 2 Fig. im Text.) 

Die hier beschriebene geotropische Kammer ist, 
wie die früher gleichfalls von dem Verf. empfoh« 
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lene heliotropische, ku dem Zwecke wissenschaft- 
licher Beobachtungen sowohl^ als auch besonders 
zu Demonstrationen construirt worden. Der Appa- 
rat besteht im Wesentlichen aus einem aufrecht 
stehenden, flachen, hölzernen Kasten, dessen grOsste 
Seitenflächen aus quadratischen, leicht beweglichen 
Thüren gebildet werden. Diese Thüren stehen sich 
gegenüber, damit bei Benutzung des Apparates 
dem Lichte der Durchgang durch den Kasten ge- 
stattet werden kann. Um aber der Luft den Zu- 
tritt zu wehren und übermässige Transpiration zu 
verhindern, sind beide zu öfihende Kastenflächen 
nach innen zu mit festen Glasscheiben versehen, 
deren eine ein Coordinatennetz trägt. Durch eine 
geeignete Oefinung an der Schmalseite des Kastens 
kann ein Spross oder auch eine ganze Pflanze in 
das Innere der Kammer geleitet und dort in hori- 
zontaler Lage befestigt werden. Mittelst eines Ab- 
lesefemrohres wird von Zeit zu Zeit die Lage des 
Sprosses zu dem Coordinatennetz auf der Glas- 
wand festgestellt und auf ein Papier, welches ein 
gleiches Netz enthält, übertragen. Auf diese Weise 
kann man die Krümmungsbewegung in ihrem 
ganzen Verlauf graphisch darstellen und fixiren. 
In der Zeit zwischen den Ablesungen bleiben die 
Thüren geschlossen, um heliotropische Einwirkun- 
gen auszuschliessen. Das Operiren mit dem Appa- 
rate erfordert einige Uebung, daher sind in der 
Abhandlung die Handgriff'e und Vorsichtsmaass- 
regeln in sehr eingehender Weise erörtert. 

P. Albert. 



LutSE, K. G. , Beiträge zur Physiologie 

der Holzgewächse. Stuttgart, Verlag 
von Erwin Nägele. 1895. 

(Beitr&ge cur wissenschaftliehen Botanik, heraus- 
gegeben von Prof. Dr. M. Fünfstack.) 

Sieben 6 — 10jährige Buchen und fünf 5 — 17- 
jährige Kiefern wurden vor Beginn der Wachs- 
thumsperiode bez. zu verschiedenen Terminen 
während derselben ihrer Anhangsorgane beraubt 
und deren Neubildung verhindert. Der Einfluss, 
den diese Behandlung auf die Erzeugung und Ver- 
theilung der Reservestoffe im Stamme hatte, sowie 
der Einfluss auf die Jahrringbildung ist dann 
durch eine grosse Zahl sehr eingehender Unter- 
suchungen festgestellt worden. Auf die einzelnen 
Versuchsanstellungen näher einzugehen, würde 
hier zu weit führen, wir müssen uns darauf be- 
schränken, die Endresultate anzuführen. 

Buche ly am 20. März entknospet, bildete wäh- 
rend des ganzen Sommers zahlreiche Präventiv- 
knospen, die sorgfältig entfernt wurden. Am 
SchluBS der Vegetationsperiode war eine grosse 



Anzahl ziemlich kräftiger Winterknospen angelegt 
und noch eine erhebliche Menge Eeservestoffe vor- 
räthig. Ein Holzzuwachs hatte nicht stattge- 
funden. 

Buche II, am 20. Mai entblättert, trieb ebenfalls 
während der folgenden Sommermonate zahlreiche 
Präventivknospen, die hier ebenso wie bei den 
folgenden regelmässig entfernt wurden. Mitte 
September waren die Zweige und der Stamm bis 
auf eine ganz geringe Stärkemenge in der Nähe 
des Wurzelhalses von Reservestoffen entblösst. 
In den Trieben war ein verschieden grosser Holz- 
zuwachs, der im Stamm von oben nach unten 
ziemlich regelmässig abnahm, entstanden. Der 
Baum war am Absterben. 

Buche III, am 15. Juni entblättert, verhielt sich 
in der Entwickelung von Präventivknospen analog 
den beiden vorigen. Die zum Austreiben ver- 
brauchte Stärke war zum Theil schon wieder er- 
setzt. Im October begannen einzelne Triebspitzen 
zu kränkeln, die Reservestärke im Stamme war 
sehr gering. Der neue Holzzuwachs betrug im 
oberen Stamm und den Trieben etwa 50^ im 
unteren Theile, etwa 25^ des vorjährigen. 

Buche IV, am 1 . Juli entblättert, hatte erheb- 
lich mehr Stärke in den Trieben. Der Jahrring 
kam zwischen 10. und 20. August zum Abschluss. 
Auch hier waren viele Präventivknospen gebildet. 

Buche V und VI, am 15. bez. 30. Juli entblät- 
tert, entfalteten ihre diesjährigen Winterknospen 
nicht. Wohl aber entstand bei der ersteren eine 
gprössere, bei der letzteren eine geringe Zahl von 
Präventivknospen. 

Buche Vn, am 28. August enblättert, brachte 
überhaupt keine Knospen mehr zur Entwickelung. 

Die Buche ist ein typischer Stärkebaum im Sinne 
Fischer *s, dagegen ein typischer Fettbaum im 
Sinne Jonescu^s. 

Zwischen 10. October und 10. November fand 
bei den entblätterten Buchen eine auffallende 
Ueberführung der Stärke aus dem Stamminnern 
in den letzten Jahrring und die Rinde statt, kurz 
darauf wurde sie in fettes Oel und Olykose umge- 
wandelt. Verf. vermuthet, dass das mit der unge- 
nügenden Stärkeablagerung infolge mangelhafter 
Assimilation zusammenhänge. — In dem nach der 
Entlaubung noch erfolgten Zuwachs fehlten Qefässe 
vollständig, die Buche verbrauchte ihre 
Reservestoffe zur Ausbildung neuer 
Präventivknospen. 

Die entnadelten Kiefern brachten nur ganz 
wenige Knöspchen zur Entwickelung. Fand die 
Entnadelung im Frühjahr oder Vorsommer statt, 
so wurden die Reservestoffe bis zum Schluss der 
Vegetationsperiode aufgebraucht; die Kiefern wur- 
den dürr. Kamen die Knospen nicht zur Entfal- 
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tung, 80 unterblieb das Dickenwachsthom ; wo ein 
solches stattfand, wurden sftmmtliche Reservestoffe 
zur Holzbildung verwendet. 

Nach jeder Entnadelung entstand regelmftssig 
typisches Frühlingsholz, die Ursache war der 
hohe Wassergehalt von Rinde und Jung- 
holz. 

Untersuchungen an benadelten Kiefern ergaben, 
dass Grösse und Zahl der Nadeln mit der GrOsse 
des Wassergehaltes im Boden correspondiren. »Es 
ist deshalb Zell Vermehrung und grössere Streckung 
der einzelnen Zellen infolge vermehrter Wasser- 
zufuhr nicht beschränkt auf die Blätter, sondern 
kommt auch beim Dickenwachsthum des Holzkör- 
pers zum Ausdruck in dem Grade, dass in einem 
und demselben Jahrring, dem schroffen Wechsel 
von Regen- und Trockenzeiten während einer Ve- 
getationsperiode entsprechend, auf Tracheiden von 
grossem radialen Durchmesser ohne jede Yermitte- 
lung solche von geringer radialer Streckung folgen, 
ja, dass Frühlings- und Herbstholz mehrmals mit 
einander abwechseln können, c — »Es darf des- 
halb die Jahrringbildung bei der Kiefer, d. h. die 
Entstehung von Frühlings- und Herbstholz nicht 
zurückgeführt werden nur auf grössere und gerin- 
gere Activität des Cambiums (Mer); auch nicht 
auf verschiedene Turgorkraft der Cambium-, bez. 
Jungholzzellen während der Vegetationsperiode 
(R u s s w] ; ebensowenig ist das Frühlingsholz die 
Folge der Knospenentfaltung und das Herbstholz 
eine Folge des Knospenschlusses ^) (Jost); aber 
auch durch Annahme eines besonderen Bedürf- 
nisses nach i> Wasserbahnen ff und eines solchen 
nach 9 mechanischer Festigung« im Herbst kann 
die Ursache der Bildung von Frühlings- und 
Herbstholz nicht erklärt werden (Strasburger, 
R. Hartig); ferner ist die Jahrringbüdung nicht 
die Folge guter und schlechter Ernährung (R. 
Hartig, Wieler); endlich beruht die Bildung 
von Herbstholz (»Breitfasern«) auch nicht auf 
einer erblichen Eigenthümlicbkeit (Krabbe, R. 
Hartig): vielmehr muss als Ursache der Ver- 
schiedenartigkeit, welche zwischen den einen Jahr- 
ring bildenden Holzelementen in Beziehung auf 
ihre radiale Streckung herrscht, in erster Linie der 
verschiedene Wassergehalt der Rinde und Jung- 
holzregion angesehen werden.« 

P. Albert. 



1) Diese Annahme bezieht sich allerdings zunächst 
auf die Jahrringbildung der Laubhölzer. 



Oltmanns, Friedr., Ueber die Ent- 
Wickelung der Sexualorgane bei Vau- 
cberia. 

(Sonderabdr. aus »Flora oder allgem. botan. Zeitg«. 
1895. Heft 2. p. 388—420. 5. Taf-i 

Da die litterarischen Angaben Aber die Entwicke- 
lung der Oogonien und Antheridien der Vauche* 
rien namentlich bezfiglich der inneren Vorgänge, 
speciell Aber das Verhalten der Zellkerne dürftig 
und sich vielfach widersprechend sind, studirte 
Verf. die Entwickelung der Sexualorgane von 
Vaucheria clavata^ fluitans und aiversa. Er verfolgte 
dieselbe sowohl an lebenden Objecten in Hänge- 
tropfencultur wie an gefärbten und besonders auch 
gehärteten und mit dem Mikrotom geschnittenen 
Präparaten. Zu den Kemfärbungen wurde Gen* 
tianaviolett-Eosin verwandt. 

Die Entwickelung verlief, von geringen Diffe- 
renzen abgesehen, bei allen drei Vaucheria»^e^\es 
gleich. Die Oogonienanlagen enthalten im ersten 
Stadium stets viele Kerne, welche zum grössten 
Theile vom Tragfaden eingewandert, möglicher- 
weise aber auch durch Theilung in der Oogonien- 
anläge selbst vermehrt sind. Wenn die äussere 
Gestalt des Oogoniums schon nahezu vollendet ist, 
wandert ein Theil des Protoplasmas mit Chromato- 
phoren und mit allen Kernen bis auf einen in den 
Tragfaden zurück. Dieser zurückgebliebene Kern 
fungirt als Eikern und mit ihm verschmilzt später 
der Spermakem. Erst nachdem die Auswanderung 
der Kerne erfolgt ist, wird das Oogonium vom 
Tragfaden durch eine Wand abgegrenzt. Hierbei 
zerreisst das Protoplasma an der Oogoniumansatz- 
stelle, und während der dem Oogonium verbliebene 
Theil sich in dieses zurückzieht, zeigt das Trag- 
fadenplasma heftige Bewegungen von und nach 
dem Oogonium. Nachdem es zur Ruhe gekommen, 
tritt ziemlich plötzlich zwischen ihm und dem 
Oogonienplasma die Wand auf, so dass man nicht 
sagen kann, von welchem der beiden Protoplasten 
sie gebildet ist. Bald darauf öffnet sich das Oogo- 
nium, wobei ein Theil des Protoplasmas austritt, 
welches jedoch keine Kerne oder Kemfragmente 
enthält. Die Befruchtung bietet nichts Besonderes. 

Die Antheridialanlagen enthalten ebenfalls schon 
frühzeitig viele Kerne, die aber nicht wieder aus- 
wandern. Nach Abgrenzung des Antheridiums 
durch eine Querwand wird das Plasma alsbald 
vacuolig, die Kerne nehmen nach mehrfachen Lage- 
veränderungen spindelförmige Gestalt an und treten 
aus dem Protoplasma heraus in die Vacuolen ein. 
Letztere sind von einer membranartigen Schicht 
begrenzt und stellen die Blasen dar, welche beim 
Platzen der Antheridien anfangs die Spermatozoiden 
umhüllen. 
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Die eigenthümliche Kemauswanderung aus den 
Oogonienanlagen deutet Verf. als den ersten Schritt 
und gleichzeitig die Entscheidung zur Differenzi- 
mng der anfangs gleichen Anlagen yon Oogonien 
und Antheridien^ welche die phylogenetische Ho- 
mogenität beiderlei Organe anzeigt. 

Aderhold. 



Kohl, F. O., Die officinellen Pflanzen 
der Fharmacopoea Germanica für 
Fharmaceuten und Mediciner be- 
sprochen und durch Originalabbil- 
dungen erläutert. Lieferung 13 — 27. 
Leipzig, Ambr. Abel. 1893/95. gr. 4. 

Die weiter erschienenen Lieferungen (vergl. 
Jahrg. 51 d. Ztg. ü. Nr. 14, S. 219) sind ebenso 
bearbeitet wie die früheren. Die Abbildungen 
sindy soweit es die Zeichnung betrifft, gut, nur 
ISsst das Kolorit an manchen Stellen zu wünschen 
übrig. 

Das Werk enthält ausserdem in Liefrg. 14 und 
15 eine Lücke. Erstere schliesst S. 104 mit der 
Eüntheilung der Frangulinae in Vitaceae und 
Rhamnaceae, wovon erstere Familie behandelt ist, 
und erläutert an Taf. 68 und Liefrg. 15, S. 105 
Vitü vinifera. Dann beginnt S. 106 eine ganz 
neue Reihe. In den Abbildungen folgen hingegen 
noch 2 Tafeln, 69 Rhamnm catharüoa und 70 Rh, 
Franguiaj welche im Text nicht besprochen sind. 

Eienitz-Gerloff. 
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Ludwig, Pr., Lehrbuch der Biologie 

der Pflanzen. Mit 28 in den Text ge- 
druckten Fig. Stuttgart, Ferd. Enke. 1895. 
8. 12 und 604 S. 

Seitdem Delpino die Lehre von den äusseren 
Lebensbeziehungen der Pflanze als besonderen 
Zweig der Botanik von den übrigen Theilen dieser 
Wissenschaft abtrennte, haben unter der Herr- 
schaft der D a rw i n 'sehen Theorie die biologischen 
Erkenntnisse sich von Jahr zu Jahr in raschem 
Tempo gemehrt, und eine grosse Anzahl von 
Einzelabhandlungen hat sich mit biologischen 
Fragen beschäftigt. Diese Specialarbeiten sind aber 
in den verschiedensten Zeitschriften und Berichten 
zerstreut, so dass sie für den Einzelnen nur sehr 
schwer zu überblicken und schwer zu beherrschen 
sind. Ihren wesentlichsten Inhalt gesammelt und 
in der Form eines Lehrbuches zum ersten Male 
vereint zu haben — das ist das Verdienst des vor- 
liegenden Buches. Man kann darüber streiten, ob 
jetzt schon die Zeit gekommen sei, die noch viel- 
fach hypothetischen und nicht vollständig geklärten 
biologischen Beobachtungen zu einem Lehrbuche 
zusammen zu fassen. Man kann femer verschie- 
dener Meinung darüber sein, wie in solchem Falle 
der einschlägige Stoff gegliedert und eingetheilt 
werden soll — was überhaupt in das Gebiet her- 
eingenommen und was besser anderen Disciplinen 
überlassen wird — das alles sind aber Fragen, die 
erst gelöst werden können, nachdem der erste 
Versuch einer zusammenfassenden Darstellung ge- 
macht worden ist und die demgemäss um so rascher 
ihrer endgültigen Klärung entgegengeführt wer- 
den können, je früher die zusammenfassende Dar- 
stellung gewagt worden ist. Sie geboten und damit 
eine Grundlage geschaffen zu haben, auf welcher 
ein solider und regelrechter Bau aufgeführt werden 
kann, muss Jedermann als ein Verdienst aner- 



kennen, wenn er auch im Einzelnen manches an 
dem Versuche nicht billigt oder lückenhaft findet. 
Der Kritik bleibt es vorbehalten, auf diese 
Schwächen hinzuweisen, was Verf., wenn es in dem 
oben erwähnten Sinne geschieht, gewiss freudig 
begrüssen wird. 

Verf. theilt den gesammten Stoff in 4 Abschnitte : 
1. Biologie der Ernährung, 2. Biologie der Schutz- 
mittel, 3. Biologie der Fortpflanzung und Verbrei- 
tung, 4. Blüthenbiologie. Es föUt uns auf, dass 
diese thatsächliche Eintheilung des Buches von der 
am Schlüsse der Einleitung in Aussicht gestellten 
abweicht. Hiernach müsste der dritte Abschnitt 
Biologie der Fortpflanzung (Blüthenbiologie] , der 
vierte : Biologie der Verbreitung der Fortpflan- 
zungsorgane lauten. Ref. würde die hier ge- 
nannte Reihenfolge und Abgrenzung der Kapitel 
der logischen Folge halber mehr zugesagt haben. 
Schliesslich ist aber die Gliederung des Stoffes 
eine reine Aeusserlichkeit, auf die man kein so 
grosses Gewicht zu legen braucht, wie es anschei- 
nend Jost in seinem Referate^) über das vorlie- 
gende Buch thut. Die vom Verf. gewählte Ein- 
theilung hat das eine für sich, dass sie sich eng 
an die herkömmliche (allerdings auch nicht unan- 
fechtbare und neuerdings bisweilen verlassene) 
Eintheilung der Physiologie in Ernährungs-, 
Wachsthums- und Fortpflanzungs-Physiologie an- 
schliesst, da die Biologie des Schutzes im Wesent- 
lichen eine Sicherung des Wachsthumes bedeutet. 

Unter der Biologie der Ernährung behandelt 
Verf. folgende Kapitel : 1 . Die Ausrüstungen der 
Land- und Wasserpflanzen, 2. Anpassungen an 
die parasitische Lebensweise, 3. Ernährung höhe- 
rer Pflanzen durch Vermittelung der Pilze, 4. 
Fleischfressende Pflanzen, 5. Anpassungen an das 
Gesellschaftsleben (Socialismus, Aggregation, Sym- 
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biose), 6. Anpassungen an die physikalisch- che- 
mische Beschaffenheit des Bodens, 7 . Ausnutzung 
des Raumes. Die Kletterpflanzen oder Lianen, 
8. Ausnützung der Zeit. Phaenologie. 

Zu der Behandlung dieses Abschnittes hat Jost 
in seinem citirten Referate schon eine Reihe Aus- 
stellungen gemacht, die Ref. bestätigen muss. 
Auch letzterem erscheinen die Ausführungen über 
Biologie der Land- und Wasserpflanzen (Pneumato- 
phoren z. B. nicht erwähnt) und über die Ausnutzung 
des Raumes nicht entfernt erschöpfend. Auch die 
Anpassungen an die physikalisch-chemische Be- 
schaffenheit des Bodens sind recht kurz wegge- 
kommen (vergl. die Behandlung der Salzpflanzen, 
Ruderalpflanzen etc.) und namentlich nicht lehr- 
buchartig eingeleitet. Vor allem aber empfindet 
man in dem Abschnitte das Fehlen einer Bespre- 
chung der Epiphyten und der Saprophyten, die 
vielleicht am besten als gleichwerthiges Kapitel 
den Parasiten angereiht worden wären. In Summa 
also müssten die durch den Standort veranlassten 
Anpassungen in der Ernährungsweise bei einer 
Neubearbeitung einen breiteren Raum erhalten. 

Der zweite Abschnitt (Schutzmittel der Pflanzen) 
enthält folgende Kapitel: 1. Schutzmittel gegen 
Wetterungunst, 2. Schutzmittel gegen Thierfrass. 
Hier fällt uns auf, dass als Schutzmittel gegen 
Wetterungunst eigentlich nur Transpirations- 
schutzmittel und Schutzmittel gegen den Regen 
behandelt werden, während Einrichtungen gegen 
Windscheerung und namentlich die verschiedenen 
Ueberwinterungsmoden nicht auseinandergesetzt 
werden. Der Kälteschutz wird nur dort erwähnt, 
wo er mit einem Trockenheitsschutze zusammen- 
fällt (abgesehen von den Schlafbewegungen, die als 
Kälteschutzeinrichtungen aufgefasst werden], und 
die vielen schönen Ueberwinterungseinrichtungen 
der Wasserpflanzen, bei denen doch ein Transpi- 
rationsschutz ganz wegfällt, sind übersehen worden. 
Umgekehrt hätte mancher Paragraph dieses Ab- 
schnittes wohl unbeschadet gekürzt werden können. 
Dass z. B. die sämmtlichen von Hansgirg unter- 
schiedenen Typen der Schlafbewegungsmoden de- 
taillirt aufgezählt werden, und dass den Lebens- 
verhältnissen der Oxalisarten volle 4 Seiten gewid- 
met werden, scheint Ref. in keinem Verhältniss zu 
den sonstigen Daten zu stehen. Die Schutzmittel 
gegen Thierfrass scheinen Ref. harmonischer be- 
handelt und nichts Wesentliches ausgelassen zu 
sein. 

Das Gleiche gilt auch für den ganzen folgenden 
dritten Abschnitt, Biologie der Fortpflanzung und 
Verbreitung, der in nachstehende Kapitel geglie- 
dert ist: 1. Ausrüstungen der Pflanzen zur Ver- 
breitung durch das Wasser (hydrochore Ausrüs- 
tungen). 2. Verbreitungen der Pflanzen durch den j 



Wind (anemochore Ausrüstungen). 3. Schleuder- 
vorrichtungen etc. 4. Amphicarpie und Hetero- 
carpie. 5. Verbreitung durch Thiere (zoochore 
Ausrüstungen). 6. Verschiedenheit der Verbrei- 
tungsausrüstungen innerhalb derselben Familie 
oder Gattung. 7. Culturpflanzen und Pilzgärten 
der Ameisen. 

Am ausführlichsten, weil am ältesten und besten 
durchgearbeitet, ist endlich der 4. Abschnitt, der 
nach einem einleitenden Blicke auf die blüthen- 
biologische Litteratur die Zoogamie, Hydrophilie, 
Anemophilie und Zoidiophilie behandelt und an 
diese Kapitel Beispiele von Blüthenanpassungen 
an die Befruchtung vermittelnde Agentien an- 
schliesst, welche nach den natürlichen Familien 
der Träger geordnet sind. Den Beschluss des 
ganzen Buches bildet ein Kapitel über Domesti- 
cation und Transmutation , das Ref. ebensowenig 
wie Jost in einem Lehrbuche der Biologie der 
Pflanzen nothwendig erscheint. 

Es wäre seines Erachtens nach besser durch ein 
zusammenfassendes Schlusskapitel ersetzt worden, 
in dem der Bau des gesammten Pflanzenkörpers 
vom biologischen Standpunkte aus betrachtet wird. 
In dem Buche ist eigentlich überall nur das hervor- 
gehoben worden, was wirklich nur um des einen 
gerade behandelten Zweckes willen erworben er- 
scheint. Es sind z. B. nur die eigentlichen Schutz- 
mittel behandelt, während ein klarer und aus- 
drQcklicher Hinweis auf die Zweckmässigkeit des 
gesammten Baues fehlt. Man vermisst z. B. eine 
Hervorhebung des sinnreichen Verlaufes der Ner- 
vatur, der Schaukeleinrichtungen von Blätter und 
Trieben — offenbar weil diese Einrichtungen nicht 
bloss einem, sondern mehreren Zwecken zugleich 
dienen. Die Betonung dieser Thatsache und die 
Schlussfolgerungen aus dem Gesammtinhalte des 
Buches sind aber für den Anfönger, für den ja 
doch ein »Lehrbuch« auch berechnet sein muss, 
gewiss angebrachter, als die Erörterung der Dar- 
w i n 'sehen. Weismann 'sehen etc. Theorien. 

Die Druckausstattung des Werkes ist recht gut. 
Zu beklagen ist dagegen die geringe Zahl beige- 
gebener Abbildungen, welche in der nächsten Auf- 
lage unbedingt eine Vermehrung erfordern. 

Aderhold. 



Monteverde, N. A. , Ueber das Proto- 
chlorophyll. 

(Acta hört. Petropolit. Vol. XIU. Nr. 11. 1894. 

p. 201—217.) 

Schon vor vielen Jahren nahm man an, dass 
sich in etiolirten Pflanzen ein Körper finden müsse, 
aus welchem unter besonderen Bedingungen, wie 
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sie namentlich durch das Licht hervorgerufen 
werden, Chlorophyll entstehe. Dieses Chlorophyll- 
Chromogen ist bald als farbloses Chlorophyll, bald 
als Chlorophor, Leukophyll, Etiolin, oder endlich 
Protophyllin bezeichnet worden. Verschiedene 
Forscher haben sich bemüht , dasselbe aus dem 
fertigen Blattgrün wieder herzustellen, was nament-* 
lieh Berzelius und Timiriaseff durch Re- 
duction des Chlorophylls mittelst Wasserstoffes in 
statu nascendi gelungen zu sein schien. Letzterer 
erhielt auf diese Weise sein Protophyllin, das 
vollkommen farblos, nicht fluorescirend und mit 
einem Spectrum ohne Anklang an das des Chloro- 
phylls ausgerüstet war und unter Berührung mit 
der Luft, also durch Oxydation, die grüne Farbe 
und die spec. Eigenschaften des Chlorophylls 
wieder gewann. 

Verf. suchte das Chlorophyll-Chromogen direct 
aus etiolirten Pflanzen zu gewinnen (Weizen, Mais 
und Sonnenblumen), indem er dieselben mit 95^ 
Alkohol extrahirte. Dieser alkoholische Auszug 
enthielt neben Xanthophyll und Carotin einen 
Stoff, den er als Protochlorophyll zu bezeichnen 
vorschlägt, da er ihn in seinen Eigenschaften 
durchaus verschieden von dem Protophyllin Timi- 
riaseff 's fand. Um ihn rein zu gewinnen, wur- 
den zerkleinerte etiolirte Blätter mit Wasser ge- 
kocht, ausgewaschen und nach starkem Abpressen 
des Wassers in 95^ Alkohol gelegt. Der alko- 
holische Auszug wurde mit Baryt w asser gefällt und 
aus dem Niederschlage die gelben Farbstoffe mit 
Alkohol extrahirt. Die zurückbleibende Baryt- 
verbindung des Protochlorophylls wurde durch 
eine 10^ Aetzkalilösung in 30 ^Alkohol zerlegt, 
wobei sich eine alkalische, strohgelb geförbte Pro- 
tochlorophylllösung ergab. 

Diese zeigt deutlich rothe Influorescenz und ein 
Absorptionsspectrum mit 3 Bändern zwischen 
X 606—590, X 566—545 und X 425—415. Das 
Protochlorophyll verschwindet aus etiolirten Blät- 
tern allmählich, sobald diese dem Lichte exponirt 
werden (Versuchspflanze Weizen], und an seine 
Stelle tritt Chlorophyll, dessen Auftreten sich 
spektroskopisch schon nach minimal kurzer Be- 
lichtung nachweisen lässt, aber nicht auf Oxydation 
beruht. Denn durch Oxydation verwandelt sich 
das Protochlorophyll in einen spektroskopisch 
scharf charakterisirten Körper, den Verf. Proto- 
chloTophyllan zu nennen vorschlägt, in Rücksicht 
auf das bekannte ähnliche Derivat des Chlorophylls. 

Wenn schon durch diese Eigenschaften das Pro- 
tochlorophyll sich von dem Protophyllin Timiria- 
seff 's deutlich unterscheidet, so ist es noch ver- 
schiedener durch das Spectrum, worüber des 
Genaueren im Original nachzulesen ist, nur sei er- 
wähnt, dass Band 111 des Protochlorophylles genau 



demselben Bande des Chlorophylles entspricht, 
während Band U dem Protochlorophyll eigenthüm- 
lieh und für dasselbe charakteristisch ist. 

Aderhold. 



Comptes rendus hebdomadaires des 
seances de Tacademie des scienees. 

Tome CXXI. Paris 1895. II. semestre. 

p. 23. Truffes (Terfäs) du Maroc et de Sar- 
daigne. Note de M. Ad. Chatin. 

Durch Vermittelung der betreffenden Consulate 
erhielt Verf. aus verschiedenen Gegenden des 
Mittelmeergebietes Trüffeln zugesandt. Darunter 
befand sich eine neue Art, die nach dem Sammler 
Terfezia Ooffartii benannt wurde. Sie bildet regel- 
mässige, eiförmige oder kugelige Knollen mit 
dunkler Haut und anfänglich weissem, später grau- 
braun marmorirtem Fleisch, von angenehmem Ge- 
ruch und Geschmack. In den kurz gestielten 
Schläuchen befinden sich je 8 Sporen von rund- 
licher Gestalt und aussen mit langen, spitzen 
Stacheln besetzt, die mitunter etwas gebogen sind. 
Der Sporendurchmesser beträgt 0,25 mm. Durch 
die runde Sporenform ergiebt sich die Zugehörig- 
keit zu TerfezM^ von welcher sie aber durch das 
Fehlen eines Mycelknotens unterschieden ist. Sie 
hat einige Aehnlichkeit mit Terfezia leptoderma, die 
in den Sandgegenden der Qironde vorkommt. In 
ihrer Heimath (Tanger) wird sie als Nahrungs- 
mittel unter dem Namen Terfd.8 gegessen. Als 
Nährpflanze scheint, nach den vorhandenen Bruch- 
stücken zu urtheilen, eine Erodiumart zu dienen. 

Aus Casablanca stammt eine, ebenfalls neue, 
Varietät von Terfezia leontSj nach dem Sammler als 
T l. var. Mellerionis bezeichnet ; sie unterscheidet 
sich von der Stammform durch rundlichere Gestalt, 
dunkleres Fleisch und wenig entwickelten Fuss. 
Als Nährpflanze wurde für sie HeliatUhemum gtitta- 
ium festgestellt, auf der auch in Smyrna, Marocco, 
Algier, Sardinien Trüffeln wachsen. Terfezia leonis 
wurde auch in Mores und Cagliari auf Sardinien 
gesammelt. 

p. 135. Sur la pr6sence et le r61e de Tamidon 
dans le sac embryonnaire des Cactees et des M6s- 
embryanth^mees. Note de M. £. d' Hubert. 

Verf. untersuchte eine grosse Anzahl von Cac- 
teen auf die Anwesenheit und Vertheilung der 
Stärke im Embryosack. Als Objecte dienten 4 Ce- 
reus, einige Phyllocactus und deren Hybriden, 2 
Epiphyllen, 3 Echinopsis, 1 Echinocactus, 2 Ma- 
millarien, 1 Hariota und 7 Bhipsalisarten, welche 
alle dasselbe Resultat gaben, das in folgenden 
Thesen niedergelegt ist : 1 . Der Funiculus enthält 
Stärke; im Ovulum erscheint sie erst nach Diffe- 
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renzirung der Embryosackmutterzelle. 2. Sie tritt 
dort in Gestalt kleiner rundlicher Körnchen in 
dem Theile des Protoplasma auf, welcher den 
Kern der Mutterzelle umgiebt und zwar kurz vor 
oder nach der KerntheiluDg. Während des Ent- 
stehens der 8 Tochterkerne nehmen die Körnchen 
an Zahl und Umfang zu. 3. Bezüglich der Ver- 
theilung wurde ermittelt, dass Körnchen von 1 bis 
2 p. Durchmesser in den Synergiden und in ge- 
ringer Zahl auch um die Eizelle gelagert sind. 
Um die polaren Kerne, deren Verschmelzung spät 
vor sich geht, befinden sich 3 — 5 \i dicke Körner, 
in den Antipodenzellen wieder solche von etwa 
2 [i. 4. Zur Zeit der Befruchtung ist die Stärke 
aus den Antipoden verschwunden, auch später ist 
von ihr nichts mehr wahrzunehmen. Bei den Syn- 
ergiden spielt sich der gleiche Vorgang ab ; nur 
die Eizelle bleibt von Stärke umgeben und die Be- 
fruchtung vollzieht sich inmitten eines Haufens 
Stärkekörner von 2 — 3 (j, Durchmesser. Aehnlich 
wie die Eizelle bleibt auch der Kern des Embryo- 
sackes von Stärke umgeben und alle Theilungen 
bis etwa zur 32. finden innerhalb der Stärkemasse 
statt. Bis zu diesem Punkte hatte die Dicke 
der Kömer sich bis auf 8 — 10 p. verstärkt, um 
dann wieder allmählich bis zum völligen Ver- 
schwinden abzunehmen. 5. Der junge Embryo 
und sein Suspensor sind stärkefrei. 

Aus den angeführten Thatsachen schliesst Verf., 
dass der Stärke im Embryosack eine wichtige Er- 
nährungsrolle zukommt und dass sie infolge ihrer 
eigenthümlichen Vertheilung besser als alles andere 
einen Einblick in die Functionen der verschiede- 
nen Elemente des Embryosackes gestatte. 6. Die 
Form des Embryosackes sowohl, wie die geschil- 
derten Verhältnisse und Vorgänge in seinem Innern 
sind bei allen Cacteen völlig gleich. 7. Soweit bis 
jetzt bekannt, finden sich bei den Mesembryanthe- 
meen dieselben Erscheinungen. 8. Durch seine 
Untersuchungen kommt Verf. zu der Ansicht, dass 
die Stärke die Aufgabe hat, den Embryosack 
längere Zeit hindurch in reifem, befruchtungs- 
fähigem Zustande zu erhalten. Er stützt sich da- 
rauf, dass einestheils die Befruchtung bei den 
Cacteen nur schwierig von statten geht, andern- 
theils, wenn sie längere Zeit auf sich warten lässt, 
ein unzweifelhafter Rückgang der Elemente des 
Embryosackes sich einstellt. 

p. 166. Sur la recherche et la presence de la 
laccase dans les v6getaux. Note de M. Q. Ber- 
trand. 

Laut einer früheren Angabe ^} des Verf. findet 
sich die Laccase, ein den diastatiscben Enzymen 
nahestehender Stoff, im Lackbaume vor. 



1) Oomptes renduB. Tome CXX. p. 266. 



Die charakteristischen Eigenschaften der Laccase 
bestehen darin, dass sie sowohl synthetisch darge- 
stellte, als auch in der Natur vorkommende Körper 
so beeinflusst, dass sie unter CO^-Abscheidung * 
Sauerstoff absorbiren. Dazu gehören die als Rea- 
gentien auf Laccase dienenden Körper, Laccol, 
Hydrochinon, Pyrogalluslösung 1^, zu denen als 
bei Weitem empfindlichstes alkoholische Guajac- 
harzlösung neu hinzukommt. Tröpfelt man Gua- 
jacharztinctur in eine äusserst schwache Laccase- 
lösung, so geht die Farbe der anfänglich weissen 
Emulsion bald in Blau über. Ist viel Laccase vor- 
handen, so verändert sich die Farbe allmählich 
durch grün in blassgelb. Bei der qualitativen 
Untersuchung von Pfianzentheilen genügt es, 
Schnitte mit Guajactinctur zu befeuchten (c£r. de 
Bary, Pilze. S. 16. Ref.). 

Durch die angegebenen Reagentien lässt sich 
die Laccase in Wurzeln, Knollen, Stengeln, Blät- 
tern, Blüthen und Früchten aller untersuchten 
Pflanzen nachweisen. Vorzugsweise fand sie sich zu 
Anfang der Wachsthumsperiode, später verschwand 
sie in vielen Fällen. Die Laccase liess sich auf 
folgende Weise isoliren. Wässerige Auszüge der 
betreffenden Pflanzentheile wurden mit Alkohol 
gefällt. Etwa vorhandenes Chlorophyll musste 
vorher durch Ausschütteln mit Chloroform entfernt 
werden. Der durch Alkohol entstandene Nieder- 
schlag wurde von dem anhaftenden Wasser befreit 
und mit destillirtem Wasser wieder aufgenommen, 
die filtrirte Lösung wurde dann durch die fünf- 
fache Menge Alkohol abermals gefällt. In dem 
getrockneten Niederschlage fand sich die Laccase. 

p. 168. Sur l'essence de LinaloS. Note de MM. 
Ph. Barbier et L. Bouveault. 

Eine grössere Menge Linaloäessenz von mexi- 
kanischem Ursprünge wurde einer eingehenden 
chemischen Untersuchung unterworfen und darin 
die Anwesenheit verschiedener Terpene, Methyl- 
heptenon, Licareol und Licarhodol festgestellt. 

p. 178. Les phenombnes de karyokinöse dans 
les Ur6din^es. Note de MM. G. Poirault et M. 
Racicorski. 

Bei der Bildung der Teleutosporen von I\tcciiua 
h'ltacearum entsteht unter der Blattoberfläche zu- 
nächst ein Büschel von Fäden, deren Endglied 
einen grossen Kern enthält. Die chromatische 
Substanz desselben bildete ein engmaschiges Netz, 
in welchem sich ein mehr oder weniger vacuolen- 
reicher Nucleolus befindet. In der ersten Phase 
der Theilung verschwindet die Kernmembran und 
der Nucleolus theilt sich in zwei Hälften. Dann 
fliesst die chromatische Substanz zu zwei kurzen, 
dicken Chromosomen zusammen, deren Form zeit- 
weilig an einen Klapphut erinnert ; etwas später 
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werden sie mehr oder weniger quadratisch. Diese 
Chromatinmassen strecken sich nun und spalten 
sich der Länge nach. Damit ist dann der anfäng- 
liche Kern in vier Chrom atinstähchen getheilt, 
deren Miltelpartie etwas verjüngt erscheint. Die 
beiden Hälften der Nucleolen halten sich rechts und 
links je in Hohe der Mitte dieser Stäbchen, bis sie 
sich schliesslich zur Zeit, wenn die Kernfäden zum 
Knäuel vereinigt sind, auflösen. Dieses Verhalten 
unterscheidet sie leicht von den Centrosomen. 

Die Chromatinmaschen weichen nun nach den 
Polen zu aus einander. Währenddessen sind sie 
nur durch einen dünnen Faden mit einander ver- 
bunden, der aber abreisst. Kurz darauf lagern sich 
die Hälften der Chromosomen seitlich an einander 
und verschmelzen zu birn förmigen chromatischen 
Massen, deren Spitzen nach der Mitte zeigen. 
Zu dieser Zeit treten die achromatischen Fäden 
scharf hervor. Aus den verschmolzenen Chroma- 
tinmassen erscheinen nun kleine Vorsprünge, die 
sich zum Chromatinnetz ausbilden, zwischen dessen 
Maschen die Nucleolen auftauchen. 

Bald darauf trennt eine Scheidewand zwischen 
den Kernen die junge Teleutospore von der Stiel- 
zelle. Es beginnt in der abgetrennten birnförmigen 
Zelle eine erneute Kerntheilung senkrecht zu ihrer 
Längsaxe. Darauf entsteht eine schief zur Axe 
verlaufende Querwand, welche die Spore in zwei 
Theile zerlegt. Nunmehr beginnt ziemlich gleich- 
zeitig eine erneute Theilung der Sporenkerne. Die 
entstandenen Tochterkerne wachsen und legen sich 
dicht an einander, ohne indessen zu verschmelzen. 
In dem Maasse, wie sich die Reservestoffe in der 
Spore anhäufen, verengert sich das Chromatinnetz, 
die Vacuolen von Kern und Nucleolus verschwin- 
den und die beiden Kerne bilden eine compacte 
chromatische Masse. 

Bei den kleinen Kernen der Spermatien Hessen 
sich ganz analoge Theilungs Vorgänge beobachten, 
doch begaben sich die Nucleolentheile nicht in die 
Aequatorialebene. Bei Doppelfärbungen zeigten 
sich die Nucleolen erythrophil, die Chromatin- 
massen cyanophil. 

Bei den Aecidiosporen waren die karyokineti- 
schen Vorgänge den vorher beschriebenen völlig 
gleich. Wie bei den Teleutosporen hielten sich 
auch hier die Nucleolenhälften in der Aequatorial- 
ebene der Mutterkerne. 

Die Vorgänge der Kerntheilung sind also bei 
den Uredineen dieselben, wie bei den höheren 
Pflanzen, doch scheint die Zahl der Chromosomen 
sich immer auf zwei zu beschränken. Wenn man 
bei den Teleutosporenkernen eine Verschmelzung 
annimmt, so kann sie nur als Sexualact aufgefasst 
werden (cfr. die folgende Mittheilung derselben 
Verf. über diesen Gegenstand unten p. 308). 



p. 181. Les engrais, les ferments de la terre. 
Note de M. P. P. D6herain. 

In dem vorgelegten Werke werden im ersten 
Theile die Ursachen der Fruchtbarkeit im Allge- 
meinen, im zweiten die Thätigkeit der Mikroorga- 
nismen in Bezug auf die Umwandlung organischer 
Stickstoffverbindungen in assimilirbare Nitrate be- 
handelt. 

p. 182. Recherches sur la composition des rai- 
sins des principaux cepages de France. Note de 
MM. Aim6 Girard et L. Linde t. 

Die Verf. unternahmen im Jahre 1893 eine 
Reihe von Untersuchungen der Rohproducte der 
verschiedensten Weinbaugebiete Frankreichs. Sie 
unterrichteten sich über die Bestandtheile des 
Mostes, des Beerenfleisches, der Beeren schaale, 
der Kerne und der Kämme. Die letzteren hatten 
1893 unter der langen Trockenheit gelitten und 
wurden daher im folgenden Jahre einer Nach- 
untersuchung unterzogen. Im Ganzen kamen 25 
verschiedene Trauben Sorten in Frage. Um mög- 
lichst vergleichbare Zahlen zu erzielen, wurden 
dieselben nur grossen Gütern, in denen man eine 
gute und gleichmässige Behandlung der Weinberge 
voraussetzten konnte, entnommen. Der Gang der 
Untersuchung und die Ergebnisse sind im Bulletin 
du Ministäre de TAgriculture niedergelegt, dem 
folgende Hauptresultate entnommen sind. 

In Kämmen und Kernen fand sich ausser Tan- 
nin eine damit verbundene harzige Masse von an- 
fangs herbem, dann süsslichem Geschmacke, die 
eine Rolle beim Altern der Weine zu spielen 
scheint. Freie Weinsäure ist nur in ganz geringer 
Menge vorhanden, dagegen viel Apfelsäure. Die 
Schaale war der Sitz eines für jede Traubensorte 
charakteristisch riechenden Körpers, der auch im 
jungen Weine nicht fehlt und sich mit der Zeit in 
die riechenden Ester umsetzt. Ueber die Bildung 
dieser letzteren glauben die Verf. durch die Ent- 
deckung einiger flüchtigen Säuren in den Kernen 
einen Fingerzeig geben zu können. Diese Säuren 
sind bis zu 1^ vorhanden und sehr zur Ester- 
bildung geneigt. 

Das Gewicht der Kämme, auf das der Beeren 
bezogen, schwankt zwischen 2,03 und 4,31^. Bei 
den Kernen ist dies Verhältniss noch grösseren 
Schwankungen, 0,78 bis 3,69^ unterworfen. Das 
Traubenfleisch machte fast überall 87 bis 89^ 
des Beerengewichtes aus. Der Zuckergehalt wech- 
selte zwischen 14 und 23^, hielt sich aber im 
Mittel um 20^. Der Gehalt an Kaliumbitartrat 
bewegte sich zwischen 0,50 und 0,70^, damit 
correspondirte jedesmal der Gehalt an freien 
Säuren. Der Tanningehalt der farbigen Trauben 
betrug fast allgemein 1,06 bis 1,53^, nur aus- 
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nahmsweise stieg er bis auf 4,23^. Vom Oe- 
sammttannin entfiel auf die Beerenhftute 0,3^. 

Die gewonnenen Resultate Hessen sich mit der 
Lage der Weinberge in keinerlei Beziehung 
bringen. 

p. 216. Sur la Constitution des matiäres albu^ 
minoldes veg6tales. Note de M. E. Fleurent. 

Im Verfolg seiner früheren Arbeiten [Comptes 
rendus 1893 Juli und 1894 Decbr. — Einwirken 
von Baryumhydrat auf vegetabil. Eiweiss) fand 
Verf., dass sich die Pflanzeneiweisse in 2 verschie- 
dene Gruppen zerlegen lassen. Zur ersten zählt 
er Qluten, vegetabilisches Caseln und Fibrin, zur 
zweiten u. A. Legumin und vegetabilisches Albu- 
min. In beiden findet sich derselbe Kern, wie im 
thierischen Eiweiss ; die erste Gruppe enthält 
aber ausserdem noch Glutamin, die zweite Aspa- 
ragin. Heducirt man die empirische Formel in der 
Weise, wie dies Schützenberger für das thie- 
rische Eiweiss gethan hat, auf eine möglichst ein- 
fache Generalformel, so erhält man für das Pflanzen- 
eiweiss ein Plus von O gegenüber dem thierischen. 

C°H2°N0* = thierisches Eiweiss 
C° H2° NO* = Pflanzeneiweiss. 

p. 308. Sur les noyaux des Uredin6es. Note de 
MM. G. Poirault et M. Raciborsky. 

Schmitz, Rosen, Dangeard und Sappin- 
Trouffy haben angegeben, dass in den Gliedern 
und den Sporen der Uredineen sich je zwei Kerne 
finden. In den Teleutosporen von Puccinia asanna 
behauptete Schmitz eine Verschmelzung beider 
Kerne gefunden zu haben, welche Dangeard und 
Sappin-Trouffy als Geschlechtsact deuteten. 
Um diese Angaben zu prüfen, unternahmen die 
Verf. eine eingehende Untersuchung der Uredi- 
neen. Die Resultate sind z. Th. schon vor einiger 
Zeit (Comptes rendus 1895, Juli, p. 182) mitge- 
theilt worden, bedürfen aber einiger Richtigstel- 
lungen und Erweiterungen. 

Vielkemige Zellen sind im Thier- und Pflanzen- 
reich nicht selten. Während aber in der Regel die 
Kerne alle von einem Mutterkeme abstammen, 
gehören die beiden Kerne der Uredineen zwei ver- 
schiedenen Stämmen an. Die Entwickelungs- 
geschichte lehrte, dass bei der Zelltheilung die 
beiden Kerne sich einander nähern, ihre Nucleolen 
ausstossen und dass diese Kerne zusammen eine 
gewöhnliche, durchaus regelmässige karyokinetische 
Figur bilden. Jeder der Kerne enthält nur einen 
Chromosomen. Das Ganze nahm sich also aus 
wie ein Kern mit zwei Chromosomen, wodurch 
die irrthümliche Mittheilung (siehe oben, p. 41) 
veranlasst wurde. In den verbundenen Kernen 
geht nun gleichzeitig die TheiluDg vor sich, das 
Ergebniss ist also die gleichzeitige Entstehung von 



4 Kernen aus den beiden ursprüngliche d. Verf. 
schlagen für diese Kerne den Namen »Verband- 
kernet (noyaux conjug^es) und für die Theilung 
»Verbandtheilungt (division conjug^e) vor. Die 
beiden Kerne sind nicht immer getrennt. Zu einer 
gewissen Zeit vereinigen sie sich, verhalten sich 
aber insofern wie zwei Kerne, als jeder zwei Chro- 
mosomen bildet. Die Verschiedenheit beruht da- 
rauf, dass sie nunmehr statt vier secundärer Kerne 
deren nur zwei geben. Diese Stufe, wo man nur 
einen Kern findet, ist sehr kurz. 

Der Hauptunterschied zwischen der Verband- 
theilung und der gewöhnlichen Karyokinese be- 
steht darin , dass bei der ersteren die Chromatin- 
fadenstücke isolirt bleiben , während sie sich bei 
der letzteren vereinigen, um einen einzigen Kern 
zu bilden. 

Die Kerne betragen sich wie Halbkerne, die zu- 
sammen die Gesammteigenschaften eines gewöhn- 
lichen Kernes umfassen, danach also unfähig sind, 
sich für sich allein zu theilen, zusammen aber 
völlig regelmässige Theilungsfiguren bilden. Nur 
die verschmolzenen Kerne sind im Stande, sich in- 
dividuell zu theilen. 

In einer Besprechung der Resultate und einer 
Kritik der Ansichten von Dangeard und Sap- 
pin-Trouffy, welche die Kernfusion der Basi- 
diomyceten als einen Befruchtungsact ansehen, 
weisen die Verf. darauf hin, dass dann auch die 
Kern Verschmelzung im phanerogamen Embryosack, 
ja sogar das Verschmelzen der Segmente im Kern 
zu einem Tochterkem als Befruchtungsact ange- 
sehen werden können, womit das Wort Sexualität 
seinen Sinn verlieren würde. 

(Fortsetxung folgt.} 



Wehmer, C, Beiträge zur Kenntniss 

einheimischer Pilze. 11. Jena, Verlag 
von Gustav Fischer, 1895. 

6. lieber das Vorkommen des Cham- 
pignon auf den deutschen Nordsee- 
inseln, nebst einigen Bemerkungen 
über die Pilzflora derselben. 

In diesem letzten Abschnitte der »Beiträge« legt 
Verf. einige Beobachtungen nieder, die er auf den 
Inseln Helgoland, Norderney und Juist gemacht 
hat. Der Champignon fand sich dort überall auf 
den trockenen Weiden im Innern der Inseln und 
zwar in gut ausgebildeten, zuweilen sehr üppigen 
Exemplaren. Merkwürdiger Weise wuchsen aber 
auch auf der »Düne« von Helgoland, einer isolirt 
von der Hauptinsel liegenden Dünenreihe^ die aus- 
schliesslich aus Flugsand gebildet ist und im 




Uebrigen nur die charakteristische spärliche Sand- 
vegetation trägt, gut entwickelte Exemplare des 
Champignon. Der Fundort ist um so eigenthüm- 
licher, als der Boden aus ganz lockerem Flugsande 
besteht, der keine Spur Ton Humus birgt, bei 
trockenemWetter auch jede Feuchtigkeit vermissen 
lässt. Die Hüte wirren über eine grössere Fläche 
vertheilt, schienen also ganz normal dort Torzukom- 
men^). Grössere Pilze fehlten auf den genannten 
Inseln, Verf. konnte aber — abgesehen von Schim- 
melpilzen — das Vorkommen mehrerer Parasiten 
feststellen. Für Helgoland wird Cystopus candidva 
Lev., Üromyce9 Polygoni Wint. , Phytophtora infeS" 
ians de By., eine Puccinia auf Hypachoeris radicata 
und eine Claviceps-^^edes auf Elymus arenartus 
angegeben ; fflr Norderney : Ustilayo Hypodites 
Wint., Puccinia Aeyopodn Wint., Pucc. Violae 
Wint. und eine Pucc, auf jiimmophila arenaria. — 
Auf den schlick- und salzreichen Wiesen der 
Wattseite fehlten die Pilze. 

P. Albert. 
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Farmer, J, Bretland, On Spore-for- 
mation and Nuclear Division in the 
Hepaticae. 

(Annais ofBotany. Vol. IX. Nr. 35. September 1895, 
S. 469—523. Taf. XVI— XVIII.) 

In Fortsetzung seiner früheren Untersuchungen 
über Zelltheilung bei Lebermoosen^] behandelt 
Farmer in der vorliegenden Arbeit hauptsächlich 
das Verhalten des Zellkernes bei der Sporenbildung 
einer Reihe von Lebermoosen. Es finden sich hier 
bemerkenswerthe Verschiedenheiten zwischen der 
Jungermannieen- und der Marchantieen-, Biccieen- 
Reihe bezüglich der Theilung des Sporenniutter- 
Zellenkernes in zwei Tochterkerne, durch deren 
abermalige Theilung die Kerne der Sporen gebildet 
werden. 

In den vierlappigen Sporenmutterzellen der 
Jungermannieen bilden sich zunächst vierpolige 
Spindeln (jeder Fol ist einer Aussackung der 
Sporenmutterzelle zugewendet), worauf nach Unter- 
suchungen an Fossombronia und Aneura die vier- 
polige Spindel vor der Theilung des Kernes in eine 
zweipolige übergeht 2). Bei Fellta kommt desglei- 
chen ein Uebergang zur zweipoligen Spindel vor, 
indem sich hier wie bei Fossomhronia und Aneura 
wahrscheinlich je zwei Spindelarme einander 
nähern, um dann mit einander zu verschmelzen. 

Bei Pfllia bleibt indessen zuweilen die Ver- 



h Farmer, On the occurrence of centrospheres in 
Tellia epiphylla, Ann. of Bot. Vol. 8. June 1894. 

Farmer, Studies in Hepaticae. Ann. of Bot. Vol. 8. 
March 1894. Referat. Bot Ztg. 1894. Nr. 24. 

• ^} Vergl. hingegen Paliavicinia, woselbst die vier 
Spindelpole erhalten bleiben und eine gleichzeitige 
Theilung in vier Tochterkeme erfolgt. (Farmer, Stu- 
dies in Hepaticae. 1. c.) 



einigung der je zwei einander genäherten Arme 
aus. Aber auch dann folgt eine Zweitheilung des 
Kernes. Aehnliches findet sich bei Scapania, Auf 
das von verschiedenen Seiten bei verschiedenen 
Pflanzen beobachtete Vorkommen mehrpoliger 
Spindeln, welche jedoch meist später in zweipolige 
übergehen, macht Farmer aufmerksam. 

Die Marchantieen und Riccieen besitzen kuge- 
lige oder abgeflacht-eiförmige Sporenmutterzellen. 
W^enn diese sich theilen, treten sofort zweipolige 
Spindeln in die Erscheinung. Nur bei Tarfftonia, 
welche sa slight amount of lobingc der Sporen- 
mutterzellen zeigt, glaubt Farmer vierpolige 
Spindeln gesehen zu haben, ohne jedoch zur voll- 
ständigen Sicherheit gelangt zu sein. Centrosomen 
wurden in ruhenden Zellen, vor Beginn der Thei- 
lung weder an den Sporenmutterzellen noch an 
sonstigen daraufhin untersuchten Zellen der Leber- 
moose beobachtet. Erst wenn im Beginn der Zell- 
theilung Strahlen Systeme an den Spindelpolen auf- 
treten, konnten meist Centrosomen im Centrum 
der Strahlungen erkannt werden, doch waren sie 
nicht immer in Einzahl vorhanden, vielmehr fand 
Farmer zuweilen drei oder vier kleine Körperchen 
im Centrum der Strahlungen, so dass hier von 
Mikrocentren im Sinne Heidenhain's gesprochen 
werden kann. 

Hinsichtlich der Herkunft der vierpoligen Spin- 
deln ist Farmer für die Sporenmutterzellen von 
Scapania i^Strongly of opiniona, dass dieselben 
den Kernen entstammen ; ebenso entstehen sie 
nach F. in den Sporenmutterzellen von Pellia 
(wenigstens in den Anfangsstadienj ganz aus den 
Kernen, \ind endlich ist es sehr wahrscheinlich, 
dass die Spindeln der Sporenmutterzellen von 
Fosaombronia zum grössten Theil aus dem Kern 
hervorgehen. Auf Grund von Erwägungen, auf 
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welche hier nicht eingegangen werden soll, hält 
indessen Farmer die Frage nach der Herkunft der 
Spindelfasern nicht für wichtig*). Die von mir 
mehrfach hervorgehobene Thatsache jedoch, dass 
der Kern sich im Spindelstadium auch, abgesehen 
von dem Nucleingehalt, in seiner Beschaffenheit 
vom Zellplasma unterscheidet, wird auch von 
Farmer gebührend gewürdigt, indem er p. 514 
ausführt: »It is a marked feature in all well deve- 
loped spindleSy that the whole of the area lying 
between the two kinetic centres, and enclosed by 
the spindle, becomes cleared of nearly all the turbid 
protoplasm, which is, however, abundant enough 
in the regions ontside the spindle. c Nur scheint 
mir der Ausdruck »becomes cleared« durch vor- 
handene Beobachtungen noch nicht hinreichend 
gerechtfertigt zu sein. In dem während der Thei- 
lung sich vergrOssernden Kernraum sieht man we- 
nigstens bei den von mir lebend geprüften Thei- 
lungsstadien verschiedener Pflanzen niemals «tur- 
bid protoplasm«, es erscheint, abgesehen von den 
Chromosomen und Nucleolen, stets homogen^). 
Dass man sich verschiedenartige Vorstellungen 
hinsichtlich der Ursachen der anscheinend homo- 
genen Beschaffenheit des Kemraumes bilden kann, 
muss betont werden. 

Während des Ueberganges der untersuchten 
Lebermooskeme zum Spindelstadium verschwindet 
der Nucleolus ; ein vorheriger Zerfall desselben in 
Fragmente wurde in einigen Fällen beobachtet. In 
den Tochterkernen erschienen zunächst mehrere 
Nucleolen^ um sodann mit einander zu verschmel- 
zen. Keimende Sporen von FegateÜa zeigten in der 
Umgebung der Kernspindeln Nucleolus-ähnliche 
Granula. Eingehende Besprechungen, welche im 
Original nachzulesen sind, widmet Farmer den 
etwaigen Beziehungen der Nucleolarsubstanz zur 
Ausbildung der Chromosomen und Spindelfasem. 
Zimmermann 's »Sichelstadium« ^) des Nucleolus 
kam, wie F a r m e r gelegentlich der Beschreibung 
der Sporenbildung von PelUa bemerkt, nicht zur 
Beobachtung. 

Bei der Beurth eilung des Verhaltens der Chro- 
mosomen während der Kerntheilung verursachte 
die Kleinheit der Objecte wesentliche Schwierig- 
keiten, doch ist Farmer der Meinung, dass jeden- 
falls die erste, wahrscheinlich aber auch die zweite 
Theilung der Sporenmutterzellenkerne eine hetero- 



1] Vergl. hierzu E. Zacharias, Ueber das Verhalten 
des Zellkerns in wachsenden Zellen. Flora 1895. Er- 
gänzungsband. 81. Bd. 2. Heft. S. 252. 

'^) Dass etwa vorhandene, schnell vorübergehende 
Stadien mit »turbid protoplasm« im Kemraum sich 
meiner Beobachtung entzogen haben, ist möglich, wenn 
auch nicht wahrscheinlich. 

>) Vergl. die Anm. am Schlüsse dieses Referates. 



type^) sei und sich als solche von den übrigen 
bei den untersuchten Pflanzen vorkommenden ho- 
motypen Kemtheilungen unterscheide. Für die 
erste Kerntheilung in Pollenmutterzellen liegen 
bekanntlich entsprechende Beobachtungen vor. 
Die Anzahl der Chromosomen, welche bei der 
Kerntheilung in die Erscheinung treten, vermin- 
dert sich (bei den Objecten, welche eine sichere 
Zählung zuliessen) im Gametophyten dem Sporo- 
phyten gegenüber um die Hälfte. Die verminderte 
Anzahl der Chromosomen wurde stets zuerst wäh- 
rend der Kemtheilungen der Sporenmutterzellen 
beobachtet. Das Studium der Kerntheilungsvor- 
gänge bei Lebermoosen ergab jedoch, v not the 
slightest evidence in favour of any reduction- 
division in Weis mann 's sense taking place c. 



Anmerkung. Bei der Besprechung des »Sichel- 
stadiums « des Nucleolus bemerkt Strasburger 2;, dass 
in fixirten Kernen jugendlicher Gewebe auch sichel- 
förmige Substanzansammlungen an der Kernwand vor- 
kommen, welche mit dem Nucleolus nichts zu thun 
haben, sondern als Chromatinmassen anzusehen sind, 
die dem Kernsaft angehört haben und durch die Fixi- 
rung an die Kernwand gedrängt worden sind. Diesen 
von Strasburger beschriebenen Substansansamm- 
lungen ähnliche Gebilde konnte ich an verschiedenen 
Altersstadien der Nectarien von Fi-itiUarta imperialU 
beobachten: Ein junees noch nicht secernirendes Nec- 
tarium gelangte in Alkohol, darauf wurden Schnitte in 
Glvcerin untersucht. Nun zeigten die Kerne derjenigen 
Zellenlagen, welche der Nectarienoberfläche benach- 
bart waren, an ihrer dieser Oberfläche zugewendeten 
Seite eine homogene, im optischen Durchschnitt sichel- 
förmiffe Masse der Kern wand innen angelagert. Nucle- 
olen lagen getrennt von dieser Masse im Innern des 
Kernes. Ein älteres Nectarium, welches nicht mehr 
secernirte, bot auf einem Querschnitt nach Behandlung 
mit Alkohol und Zusatz einer Lösung von Jod in Jod- 
kali folgende Verhältnisse dar: Die an die Oberfläche 
des Nectariums grenzenden Zellen, sowie ein bis zwei 
darauf folgende Zellenlagen waren relativ reich an Pro- 
toplasma ; mit der sich vergrOssernden Entfernung der 
Zellen von der Nectarienoberfläche nahm dann der Ge- 
halt an Protoplasma mehr und mehr ab. In den plasma- 
reichen Zellen befand sich vielfach an der der Necta- 
rienoberfläche zugewendeten Seite des Kernes (der 
Kern wand innen angelagert) eine Ansamndung tiefbraun 

gefärbter Substanz von verschiedener Ausdehnung, 
eren Abgrenzung mehr oder weniger scharf hervortrat 
Die Nucleolen waren klein, wenig gefärbt und lagen 

Getrennt von der Ansammlung im Innern des Kernes, 
n den plasmaarm cn Zellen waren auch die Kerne sub- 
stanzarm und nur wenig gefärbt. 

Ein abschliessendes Urtheil über die Entstehungs- 
weise und chemische Beschaffenheit der fraglichen An- 
sammlungen gestatten meine Untersuchungen nicht In 



i) Vergl. die Untersuchungen von Flemmin§[ über 
die Spermatogenese des Salamanders. Neue Beiträge 
zur Kenntniss der Zellen. Arch. f. Mikr. Anat. XXIa. 
1887. S. 400. 

2) Karyokinetische Probleme. Pringsh. Jahrbücher f. 
wiss. Botanik. Bd. XXVIII. Heft 1. S. 159. 




chemischer Hinsicht wurde ledifflich das Verhalten von 
Alkoholmaterial gegen künstlicnen Magensaft eeprüft. 
Nach Behandlung junger, noch nicht secemirender, se- 
cemirender und nicht mehr secemirender Organe mit 
der Yerdauungsflüssigkeit zeigten die Ansammlungen 
das scharf umschriebene, glänzende Aussehen nuclein- 
haltiger Körper, so dass die Vermuthung, es komme 
ihnen ein Nucleingehalt zu, berechtigt ist. In den 
plasmaarmen Zellen im Innern älterer Nectarien scheint 
den Kernen Nuclein gänzlich fehlen zu können. 

Nicht unmöglich ist es, dass Erscheinungen, welche 
die Fon Flemming in seinen neuen Beiträgen zur 
Kenntniss der Zelle auf Taf. XXY in Fig. 51 1) darge- 
stellten Salamanderkerne zeigen , den hier in Rede 
stehenden an die Seite zu stellen sind. 

£. Zacharias. 



Klebahn, H., Allgemeiner Charakter 
der Pflanzenwelt der Plöner Seen. 

Lemmermaiin, E., Verzeichniss der in 
der Umgegend von Plön gesammelten 
Algen. 

Klebahn, H., Verzeichniss einiger in 
der Umgebung von Plön gesammelten 
Schmarotzerpilze. 

Graf Castracane, Fr,, Nachtrag zum 
Verzeichniss der Diatomeen des gr. 
Plöner Sees. 

(Forschungsberichte aus der Biologischen Station zu 
Plön. 3. Theil. Berlin, R. Friedländer & Sohn. 1895. 

S. 1—72.) 

Genannte vier Arbeiten bilden den rein botani- 
schen Theil des stattlichen dritten Heftes der Plö- 
ner Forschungsberichte. Die beiden ersten sind 
unter dem gemeinsamen Titel «Vorarbeiten zu 
einer Flora des PlOner Seengebietes ff zusammen- 
gefasst. Klebahn ist der erste Botaniker, wel- 
cher mit den Hilfsmitteln der Station jene Ge- 
wässer zu durchsuchen in der Lage war, und hat 
durch seine sorgfältigen Bemühungen den For- 
schem, welche die Station in der Absicht besuchen, 
dort irgend welche anatomische, entwickelungs- 
geschichtliche oder biologische Studien vorzuneh- 
men, die danken s wer thesten Dienste geleistet. 
Jeder solcher Botaniker muss im Voraus wissen, 
was ftlr Organismen er finden wird und welche 
nicht, wenn er planmässig arbeiten will. 

Klebahn giebt zunächst die allgemeinen Ein- 
drücke wieder, die er bei der Beobachtung der 
Seenflora gewonnen hat, und stellt zugleich eine 
Yeröfifentlichung von Einzelbearbeitungen in Aus- 



ij Arch. für mikr. Anat. Bd. XXIX. 1887. 
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sieht , welche besonders interessante Organismen 
im Plöner See, die Wasserblüthe, GloiotricAia eckt- 
nulaia (Engl. Bot.) P. Richter, und die noch wenig 
bekannte Phaeophycee Pieurocladia hiciutris A. 
Braun, betreffen. 

Das höchst anschauliche und übersichtliche 
Bild, welches Kleb ahn von den Vegetationsver- 
hältnissen jener Seen entwirft, kann als Muster 
bei der Feststellung und Beschreibung des Cha- 
rakters der Pflanzenwelt in süssen Gewässern gel- 
ten; deshalb sei die genannte Veröffentlichung 
auch allen denen zum Lesen empfohlen, die irgend 
ein kleineres oder grösseres Seen-Gebiet floristisch 
zu bearbeiten gedenken. 

Die Aufzählung der beobachteten Arten berührt 
verschiedene biologische Fragen, so besonders 
die über die Schwimmfähigkeit gewisser Algen. 

Folgende Species höherer Gewächse finden Er- 
wähnung: Elodea canadensis Kich. u. Michx. 
(Druckfehler Rieh, in Mich.), Lemna trintlca L., 
Carex acutifottnis Ehrh. u. a. C.-Arten , Scirpus 
palustris L., Phalaris arvndinacea L., Lysimachia 
vulgaris L., Menyanthes trifoliata L., Equiseium 
limosum L., Phragmites communis Trin., Scirpus la- 
cttstris L., Sc. pungens, Tgpha- Arten, Eanunculus 
Lingua L., Castalia a/da Woodville et Wood, Nym- 
phaea lutea L., Potamogeton natans L., P. lucens L., 
P. perfoliata L., P. peciinata L., P. ohtusifolia 
Mert. et Koch, Batrachium divaricatum Wimmer, 
Myriophyllum spicatum L . , Ceratophyllum demersum 
L., Hottonia palustris L., Hippuris vulgaris L. ^), 
Stratioides aloides L. Von Moosen wurden nur 
Fontinalis autipyreiica gefunden, dagegen von Cha- 
raceen Ohara aspera Deth. , Ch. fragilis Desv, 
(longihr acte ata tenui/olia)^ Ch, contraria A. Br. , 
Nitella flexilis (L.) Ag., Lychnothamnus stelliger 
(Bauer) A. Br., Ch. ceratophylla Wallr. und Ch, 
rudis A. Br., welche Arten alle in mehreren For- 
men vertreten waren und durch Dr. Chr. Sonder 
in Oldesloe bestimmt wurden. Eine genaue Liste 
über diese Formen bildet den Anhang zu Kle- 
bahn's einleitender Abhandlung. Von festsitzen- 
den Algen wurden besonders Ciadophora- Arten , 
dann Hormiscta zonaia (Web. u. Mohr.) Aresch., 
ferner die Diatomeengattungen Gomphonema^ En- 
cyoncma, Cocconeis^ Epithemia etc., endlich Pieuro- 
cladia lacustris A. Br., die Gattungen Gloiotrichioj 
Rivularia, Coleochaete, Chaetophora^ davon die 
Arten Gl, Pisum (Ag.) Thur., Gl, natans (Hedw.) 
Rabenh., Piv, radians Thur., Col. scutata Breb., 
Chaetopeltis «iinorMöb., Chaetop hör a Cor nn-Dhiahe 
(Roth) Ag. erwähnt. 

Weniger hervortretend waren aus der biologi- 
schen Gruppe der festsitzenden Algen im eigent- 



ij Wahrscheinlich ß fluviatilis Roth in ca. 1 m Tiefe. 
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liehen Gebiete des gr. PlOner Sees die Arten der 
Gattungen Oedogonium^ Buibochaete, Drapamaldia, 
Spirogyra, Mougeotia, Zygnema. Wie die Species 
der letztgenannten drei Gattungen zeigen die Arten 
GioiotricAia natam und Nosioc verrucosum Vauch. 
einen Uebergang vom ursprünglichen Festsitzen 
zum späteren freien Schwimmen. Gasblasen im 
Innern der ansehnliche Hohlkugeln bildenden älte- 
ren Algen heben diese alsdann an die Oberfläche 
des Wassers. Entfernt man die Gasblasen, so sinkt 
das Algengebilde unter. Auch Oscillaria princeps 
dürfte ein gleiches Verhalten zeigen. Enteromorpha 
intestinalis L. (Link), vielleicht auch Hydrodictyon 
retioulatum (L.) Lagerheim gehören zu den dort 
vorkommenden schwimmenden Uferalgen. 

Die in mehrfacher Hinsicht höchst bemerkens- 
werthe Gruppe der Planktonalgen, die, von den 
bei manchen eintretenden Ruhezuständen abge- 
sehen, ein ständig schwimmendes Leben führen, 
setzt sich aus Vertretern der Chlorophyceen ( Vol- 
vox, Pediastrtifn) y der Cyanophyceen [Olototriohiay 
Anabaena), und der Phaeophyceen (ChrysomonaSy 
Uroglena) zusammen, denen sich noch die Peridi- 
neen [Ceratitim] und die Diatomeen [Fragillaria, 
Asterionella) anschliessen. 

Biologisch lassen sich die Planktonalgen in drei 
Ghruppen theilen, von denen die eine Gasvacuolen 
in ihren Zellen aufweist, die andere infolge des 
Besitzes von Cilien mit Eigenbewegung begabt 
ist, während die dritte sowohl einer ausgeprägten 
Eigenbewegung als auch des Steigvermögens ent- 
behrt. Kleb ahn nimmt an, dass für das Schwe- 
ben dieser letzten Gruppe der Wellenschlag eine 
Bedeutung hat, indem dadurch das völlige Ver- 
sinken dieser specifisch schwereren Gewächse ver- 
hindert wird. 

Gelegentlich einer Vergleichung des Floren- 
charakters der einzelnen Seen des Plöner Gebietes 
erwähnt Kleb ahn noch aus einigen kleineren Ge- 
wässern eine Anahaena-Art^ ferner Staurastrum 
gradle Ralfs, Coelosphaerium Küizinyianum Naeg., 
Botryococcus Braunii Kütz.^ schliesslich einige neue 
Desmidiaceenarten. 

Durch Klebahn's Arbeit und das von Lem- 
m ermann aufgestellte Verzeichniss der in der 
Umgegend von Plön gesammelten Algen dürfte 
dem die Station von Plön aufsuchenden Algologen 
eine vorläufige Orientirung über das gegeben sein, 
was er dort zu erwarten hat. Diese 248 Arten, 
darunter eine Anzahl neue, umfassende Liste kann 
im Auszug nicht wohl wiedergegeben werden. Die 
wichtigsten Gattungen und auch verschiedene 
Species haben im Vorhergehenden schon Erwäh- 
nung gefunden. L emmer man n*s überaus fleissige 
Arbeit beginnt mit einer Rechtfertigung der Ein- 
beziehung solcher Formen, die auch vom Zoologen 



für sein Forschungsgebiet beansprucht werden, 
und enthält eine Anzahl bemerkenswerther biolo- 
gischer Notizen und Betrachtungen, die so recht 
zeigen, welch schönes Arbeitsfeld im Plöner Ge- 
biet noch zu bestellen ist. 

Bemerken swerth sind die Betrachtungen über 
die Symbiose zwischen Algen und Schalthieren. 

Das in der Ueberschrift zu diesem Referat in 
dritter Linie genannte Verzeichniss einiger in der 
Umgebung von Plön gesammelter Schmarotzerpilze 
von Dr. Klebahn umfasst 34 Arten, welche der 
verdiente Forscher während seines Aufenthaltes 
in Plön im Sommer 1894 beobachtet hat Als Zu- 
sammenstellung gelegentlicher Notizen erhebt die 
Liste auf Vollzähligkeit durchaus keinen Anspruch. 

Graf F. Castracane hat in Diatomeenmaterial, 
das ihm neuerdings aus Plön zugegangen ist, noch 
20 neue Arten bezw. Varietäten gefunden, so dass 
er -seine frühere Liste ^j auf die Zahl 100 er- 
gänzen kann. 

Ernst DüU. 



Comptes rendus hebdomadaires des 
seanoes de racadömie des soienoes. 

Tome CXXI. Paris 1895. II. semestre. 

(Fortsetxung.) 

p. 321. Sur un microscope special pour Tobser- 
vation des corps opaques. Note de M. Frement. 

Li eher kühn hat s. Z. einen Apparat herge- 
stellt, um undurchsichtige Körper zu beleuchten. 
Derselbe besteht aus einem Hohlspiegel , der das 
Objectiv von aussen umgiebt, und ist infolge dieser 
Anordnung nur für schwache Systeme verwendbar. 

Um diesem Uebelstande abzuhelfen, hat Fre- 
ment den Hohlspiegel in das Innere des Tubus 
verlegt; das Licht wird durch eine seitliche Oeff- 
nung in den Tubus geleitet und vermittelst des 
Hohlspiegels durch das Objectiv auf den zu be- 
leuchtenden Gegenstand geworfen, nachdem es im 
Innern des Tubus zuvor eine Vorrichtung passirt 
hat, welche den Strahlen eine parallele Richtung 
giebt. Damit nun das Bild des Objectes durch die 
Beleuchtungsstrahlen nicht gestört wird, ist in der 
Mitte des Tubus, parallel zur Längsaxe, ein klei- 
nerer, innerer Tubus mit conisch zulaufendem 
Ende eingefügt, in welchem das Bild entsteht. 
Der Apparat soll sich durch eine sehr grosse Schärfe 
der Bilder auszeichnen und wird von M. Marey 
für die Ghronophotographie mikroskopischer Lebe- 
wesen empfohlen. 



1) Forschungsberichte Plön. 2. Theil. 1894. S. 48 
bis 51. 



57 



58 



p. 357. Determination de la chaleur d6gag6e 
dans la fermentation alcoolique. Note de M. A. 
Bouffard. 

Gay-Lnsaac, M. Berthelot und Pasteur 
haben Gleichungen aufgestellt, mit deren Hälfe 
die bei Zerlegung des Zuckers durch die Gährung 
freiwerdende Wärme berechnet wird. Dieselben 
fahren zu recht yerschiedenen Resultaten : Gay- 
Lussac berechnete 71, Berthelot 33 und 
Pasteur 32,07 Calorien. Diesen auf rein theore- 
tischer Grundlage beruhenden Rechnungen gegen- 
über suchte Verf. auf experimentellem Wege die 
entbundene Wftrme festzustellen. Das Verfahren be- 
stand darin, dass Most von bekanntem Zuckergehalte 
in Gährung versetzt wurde. Zur Zeit der stärksten 
Temperaturzunahme, die sich auf etwa t^ pro 
Stunde belief, wurden calorimetrische Messungen 
unter den üblichen Vorsichtsmaassregeln vorge- 
nommen. Um die Menge des während dieser Zeit 
zerlegten Zuckers festzustellen, wurde die pro- 
ducirte Kohlensäure bestimmt und daraus nach 
der bekannten Pasteur 'sehen Formel der Zucker 
berechnet. Von einer quantitativen Analyse sah 
Verf. ab, da er die angewandte indirecte Methode 
für genauer hält. Bei vier Versuchen ergaben sich 
folgende Calorienmengen : 23,7, 23,5^ 23,6 und 
23,4. 

Dieses von der Pasteur'schen Berechnung ab- 
weichende Resultat glaubt Verf. auf die Unzuläng- 
lichkeit der Arbeitsmethode zurückführen zu 
müssen. £r will durch weitere Untersuchungen 
feststellen, inwieweit diese Vermuthung begründet 
ist. (Sollte nicht auch die Leben sthätigkeit der 
Hefen in Betracht kommen? Ref.) 

p. 360. Sur la gomme des vins. Note de MM. 
G. Nivifere et A. Hubert (Extrait). 

Die Untersuchungen von Pasteur und B e - 
champ ergaben, dass das Gummi der Naturweine 
von dem arabischen Gummi nicht zu unterscheiden 
sei. Diese Angabe lässt sich nicht aufrecht erhal- 
ten, da Gummi arabicum bei der Oxydation mit 
Salpetersäure 35 Theile Schleimsäure liefert, wäh- 
rend das Weingummi bei gleicher Behandlung 
70 — 75^ dieses Stoffes gewinnen lässt. Ausser- 
dem giebt ersteres mit verdünnter Schwefelsäure 
Arabinose und durch Reductionsmittel Arabit^ 
letzteres dagegen Galactose bezw. Dulcit. Mit dem 
Dextrin hat das Weingummi sehr viele Reactionen 
gemein, ist aber durch sein Verhalten im Polari- 
sationsapparate davon verschieden. Es nähert sich 
in seinen Eigenschaften sehr dem Fr emy 'sehen 
(nicht Sehe ibler'schen) Pectin. — Ausser diesem 
normal vorkommenden Gummi findet sich im 
Weine gelegentlich noch ein von schleimiger Gäh- 
rung herrührendes, welches M a u m e n ^ als Viscose 
bezeichnet hat. Es findet sich neben Mannit vor, 



giebt mit Bleiacetat einen Niederschlag und liefert 
bei der Oxydation Oxalsäure. 

p. 362. Sur la migration du phosphate de chaux 
dans les plantes.. Note de M. L. Vaudin. 

Bei Gelegenheit früherer Untersuchungen hatte 
Verf. festgestellt, dass bei Anwesenheit von Ga- 
lactose das Calciumphosphat der Milch durch 
Alkalicitrate in LOsung gehalten wird. Um zu 
prüfen, ob bei den Kalksalzen der Pflanzen ähn- 
liche Momente von Bedeutung seien, untersuchte 
Verf. eine Reihe verschiedener Pflanzen, vorzugs- 
weise Getreidearten zur Zeit des Samenreifens und 
zur Zeit des Auskeimens. Dabei stellte sich heraus, 
dass zur Erntezeit das Korn nur wenig wasser- 
lösliche Substanzen enthält. Ausser Zucker und 
Asche findet sich auch Bernsteinsäure. 

Während der Vegetationsperiode verschwindet 
die Bernsteinsäure, ihre Stelle wird durch Apfel- 
säure eingenommen und die wasserlöslichen Be- 
standtheile vermehren sich in dem Maasse, als die 
Stoffwanderungserscheinungen zunehmen. Z. B, 
enthielten lu dieser Zeit 1000 g Trockensubstanz 
184 g wasserlösliche Stoffe, darunter 108 g Zucker 
und 28,28 g Asche. Da nun die Malate bei Gegen- 
wart von Zucker die Fähigkeit besitzen, Calcium- 
phosphat in Lösung zu halten, eine Eigenschaft, 
die den bernsteinsauren Salzen abgeht, so glaubt 
Verf., dass der Zucker und die Alkalimalate beim 
Einwandern in die Samen die Kalksalze mit sich 
führen, und dass in dem Verhältniss, wie der 
Zucker in Stärke umgesetzt wird und die Malate 
in bernsteinsaure Salze bezw. noch weiter zerfallen, 
auch der phosphorsaure Kalk sich niederschlagen 
mus8. Bei der Keimung soll sich dann der umge- 
kehrte Vorgang abspielen. Diese Ansicht findet 
eine Stütze in dem Wiederauftreten der apfelsauren 
Salze beim Keimen. Die Stelle der Apfelsäure 
können auch andere organische Säuren, z. B. 
Citronen säure, vertreten. 

p. 364. Origine et r61e du noyau dans la for- 
mation des spores et dans Tacte de la fecondation 
chezlesUredin^es. Note de M, Sappin- Tro uff y. 

In Erwiderung auf die früher referirten Angaben 
von Poirault und Raciborsky (s. Botan. Ztg. 
1896. S. 39) bleibt Sappin-Trouffy auf seiner 
Ansicht über die Uredineenkerne stehen. Er be- 
hauptet, dass sich in den Mycelzellen je ein oder 
zwei Kerne, in den Hymenialzellen aber normaler- 
weise immer zwei Kerne finden, welch letztere 
aus einem Kerne durch Theilung entstanden sind. 
Diese Kerne nun unterliegen einer Reihe von Thei- 
lungen, deren Verlauf eingehend beschrieben wird, 
schliesslich vereinigen sich in den Teleutosporen 
zwei Kerne, die zwar Abkömmlinge eines Kernes, 
aber doch durch eine Reihe von Generationen von 
einander getrennt sind. Dieser Vorgang ist als Be- 
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fruchtuDgsact aufzufasBen. Eine Zweitheilung der 
Nucleolen findet ebensowenig statt, wie eine Zwei- 
theilung der chromatischen Substanz in zwei Chro- 
mosomen. Diese Verhältnisse sind für Uromycn, 
Oymnosporangiumf Triphragminm, Phragmidium^ 
Melampttora, Theeospora, Cronartium und Coleo- 
sportum festgestellt worden. 

In den Spermatien findet sich nur ein Kern. 

In den Aecidiosporen liegen die Dinge anfangs 
ganz ähnlich wie in den Teleutosporen, die beiden 
Kerne verschmelzen aber nicht. Auch bei den 
Uredosporen lässt sich keine Kernfusion consta- 
tiren. Diese beiden letzteren Sporenarten keimen 
mit einem einfachen oder verzweigten Schlauch, 
während das »Eic der Teleutospore ein Promyce- 
lium bildet. 

p. 367. TrufiFes (Terfäs) de Chypre [Ter/ezia 
Clavetyi)j de Smyme et de La Galle {Ter/ezia Leonu) ; 
par M. Ad. Chatin. 

Aus Cypem wurden dem Verf. zwei angejblich 
verschiedene Traffeiarten zugesandt, die auch im 
Peloponnes und Thessalien vorkommen sollen und 
auf Cypem als i/vov bezw. ij^va bezeichnet wer- 
den. Es stellte sich heraus, dass man es nur mit 
einer Art, der überall vorkommenden Ter/erzia Cla- 
veryiy zu thun hatte. Durch weitere Sendungen aus 
Smyma und La Calle Hess sich das Vorkommen 
von T, Lwnts im östlichen Mittelmeergebiete fest- 
stellen. Die Nährpfianze war auch hier HeUanthe- 
mum guttiUum, 

p. 378. Sur la fermentation apicul6e et sur l'in- 
fiuence de Ta^ration dans la fermentation elliptique 
ä haute temperature. Note de MM. M. Rietsch 
et M. Herselin. 

Die Versuche wurden mit Rosinenmost ange- 
stellt, dem wechselnde Mengen von Zucker beige- 
fügt waren. Nach der Herrichtung wurden sie mit 
gleichen Mengen von reingezüchteten Apiexdatus- 
und Ellipsoideiisheien besäet. Dabei bildete Sacchch- 
romyces apiculaius eine geringere Menge von Alko- 
hol, als der zersetzten Zuckermenge entsprach. 
Besonders ausgeprägt war diese Erscheinung bei 
den Mosten, welche mehr al8 4 j^ Alkohol zu liefern 
im Stande waren. 

Die Lüftungs versuche wurden nur mit Saccha- 
romyces ellipsoideus unternommen. Bei einem 
Zuckergehalte bis zu 10^ und einer Temperatur 
bis zu 36 ^ war das Lüften ohne Einfluss auf die 
Alkoholbildung. Bei Mosten mit 16^ Zucker 
übte eine constante Temperatur von 36^ einen 
schädigenden Einfiuss in Bezug auf die Alkohol- 
bildung aus ; derselbe konnte jedoch durch Lüften 
z. Th. paralysirt werden. Ein gleiches Resultat 
lieferte ein Most von 25^ Zuckergehalt. 

Ein vergleichender Versuch zwischen der För- 
derung der Qährung durch Lüften und durch 



Temperaturemiedrigung fiel zu Ghinsten der leti- 
teren aus, so dass derselbe Most bei 36^ unter 
Luftzufuhr eine geringere Alkoholmenge lieferte, 
als bei 30 ® unter Luftabschluss. 

p. 463. Sur un nouvel engrais azote: le cya- 
nate de calcium. Note deM. Camille Faure. 

Das Calciumcyanat kann neuerdings in grossen 
Mengen billig hergestellt werden, und da sein 
Stickstoffgehalt den des Salpeters übertrifft, so 
empfiehlt Verf. dasselbe als Düngemittel. An der 
Assimilirbarkeit des Calciumcyanates besteht nach 
Ansicht des Verfs kein Zweifel, einen Beweis dafür 
bringt er aber nicht. 

p. 502. Action de Tair sur le moüt de raisin et 
sur le vin. Note de M. V. Martinand. 

Die von Bertrand (s. oben, S. 39) beschrie- 
bene und isolirte Laccase liess sich in den Trauben 
und deren Saft auch nach der Vergährung nach- 
weisen und ihrem Einfiusse sind die ausserordent- 
lich tiefgehenden Oxydationserscheinungen zu ver- 
danken, welche der Wein an der Luft erleidet. 
Wirkungen gleicher Art konnten nur noch durch 
Ozon erzielt werden. — In den Beeren findet sich 
das Enzym am meisten um die Kerne, in Rosinen 
fehlt es ganz. 4 Minuten langes Erhitzen auf 72^ 
zerstört es, ebenso ein U/j^^^^^^S^^ Erhitzen 
auf 550. 

(Fortsetsung folget.) * 



Bemerkung. 

In Nr. 1 der Botanischen Zeitung (II. Abth.) 
finden sich zwei Referate über kürzlich von mir 
publicirte Arbeiten ()»Nährfäh igkeit von 
Natriumsalzen für Pilzecc und »Zur Frage 
nach der Bedeutung von Eisenverbin- 
dungen für Pilz et, beide in Heft II der »Bei- 
träge zur Kenntniss einheimischer Pilze «^ Jena 
1895, G. Fischer), zu denen ich leider einige noth- 
wendige Bemerkungen machen muss. 

Die dort gegebene Darstellung entspricht wider 
Erwarten nicht dem Inhalt und Sinn meiner Ar- 
beiten. Sie ist an sich schief und geeignet, eine 
Trübung des Unheils zu veranlassen, denn u. A. 
ist dem Ref. die besondere Art meiner klar hervor^ 
gehobenen Fragstellung entgangen; was der- 
selbe da thatsächlich anführt, ist meine Ansicht, 
aber nicht speciell Gegenstand jener Unter- 
suchungen, denen » Referate a im Allgemeinen 
doch wohl gelten. Im Besonderen betrefien des- 
halb auch die gemachten Ausstellungen Punkte, 
welche von mir selbst in den bezüglichen 
Arbeiten hinreichend erörtert (1) und 
somit von vornherein schon auf ihren wirklichen 
Werth zurückgeführt sind. Ich kann darauf ver^ 
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ziehten, das hier im Einzelnen darzulegen, denn es 
ergiebt sich für den halbwegs aufmerksamen Leser 
von selbst; auch liegt eigentlich kein Grund vor, 
etwaige minder sorgfältige Leser — denen ein 
Referat bisweilen ja immerhin Gelegenheit zum 
Indenvordergrundstellen persönlicher Meinungen 
und Erfahrungen geben mag — in der richtigen 
Auffassung klar ausgesprochener Dinge zu unter- 
stützen. Es darf mir also das Urtheil solcher ge- 
nügen, denen bei Lektüre meiner Publikationen 
Missyerständnisse nicht tmterlaufen. 

Im Uebrigen glaubte ich diese Erklärung der 
Achtung, die jeder gewissenhafte Forscher für 
seine Arbeiten in Anspruch nehmen darf, schul- 
dig zu sein; persönlich fühle ich mich durch 
etwas voreilig ausgesprochene und unsicher fun- 
dirte Ansichten nicht berührt. Mit dem Ref. über 
Dinge zu streiten, bezüglich deren das Urtheil von 
dem sonstigen Standpunkte des Einzelnen abhängt, 
ist endlich auch nicht meine Absicht. — 

Hannover, Januar 1896. C. Wehmer. 



P^rsonalnachrichten. 

Am 27. September 1895 starb zu Constanz Dr. 
Stizenberger, der bekannte Lichenologe. 

Am 28. Januar 1896 starb zu Genf ]£rofessor Dr. J. 
Müller (Argoviensis). 
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BOTANISCHE ZEITUNG. 

Redaction: H. Graf zu Solms-Laitbach. J. Wortmann. 



II. Abtheilung. 



BetprecboDgen : W. Roux, Gesammelte AbhandluDffen Über Entwickelungsmechanik der Organismen. — Comptes 
rendus hebdomadaires des s^ances de Facad^mie des sciences. (Forts.) — N. Wille, Ueber die Lichtabsorption 
bei den Meeresalgen. — E. Strasburger, F. Noll, A. Schenck und A. F. W. Schimper, Lehrbuch der 
Botanik für Hochschulen. — lohaltstngabeu. — Neue Lltteratar. 



Roux, W., Gesammelle Abhandlungen 
über Entwickelungsmechanik der Or- 
ganismen. (2 Bände, 816 und 1075 S. m. 
10 Taf. Leipzig, W. Engelmann. 1895.) 

Verf., der seit Beginn seiner wissenschaftlichen 
Thätigkeit (1878) das schwierige Gebiet der Er- 
forschung der »Ursachen« menschlicher und 
thierischer Gestaltungen durch methodische, meist 
experimentelle Untersuchungen bearbeitet, und 
der noch zur Zeit seiner Wirksamkeit an der Inns- 
brucker Hochschule durch Begründung des «Ar- 
chiv für Entwickelungsmechanik« seine führende 
Rolle auch durch die Schaffung eines eigenen Or- 
gan es für dieses Forschungsgebiet zu erkennen ge- 
geben hat, wird durch die vorliegende Zusammen- 
fassung seiner, in den verschiedensten Zeitschriften 
erschienenen Abhandlungen zu einem Gesammt- 
werk, sowohl der Sache selbst wesentlich genützt 
haben, als auch den Wünschen derjenigen Forscher 
entgegengekommen sein, die auf verwandtem Felde 
thätig sind. 

Auch für den Botaniker, speciell den Physio- 
logen, enthalten die Roux 'sehen Abhandlungen 
viel Anregendes. So unter den 12 Abhandlungen 
des 1. Bandes insbesondere die dritte »Ueber die 
Leistungsfähigkeit der Principien der Descendenz- 
lehre zur Erklärung der Zweckmässigkeiten des 
thierischen Organismusa, noch mehr die vierte 
»Der züchtende Kampf der Theile oder die Theil- 
auslese im Organismus, zugleich eine Theorie der 
functionellen Anpassung a. Letztere stellt eine Er- 
klärung der durch geänderte FunctionsvoUziehung 
vermittelten, directen Anpassungsfähig- 
keit der Individuen an neue Verhältnisse dar; 
das zur Erklärung verwandte Princip der trophi- 
schen, das heisst die Assimilation etc. anregen- 
den Wirkung der Function scheint auch auf 
pflanzliche Organismen übertragbar. Diese Schrift 



enthält im 5. Kapitel auch einiges Beachtenswerthe 
über das Wesen der Organismen. 

Besonderes Interesse bietet der 2. Band, in 
dessen 20 Abhandlungen nahezu ausschliesslich 
specifische Probleme der embryonalen Ent Wicke- 
lung behandelt sind. Die Aufgaben, welche sich 
Verf. hierbei gestellt hat, fasst er in der Einleitung 
selbst übersichtlich zusammen, und da wir aus den- 
selben eine gute Orientirung über Ziele und Inhalt 
des Werkes erhalten, sei dieser Theil hier speciell 

reproducirt. 

A. 

Bezüglich der Entwickelung des ganzen Eies: 

1. Ob äussere »gestaltendea Einwirkungen zur 
Entwickelung des befruchteten Eies nOthig sind. 
[Sie werden als nicht nöthig erkannt.) 

2. Ob die » normale« individuelle Entwickelung 
von ihrem Beginne an ein bestimmt geordnetes 
System von Richtungen ist. (Ja.) 

3. Wann zuerst normalerweise die Hauptrich- 
tungen des Embryo im Ei vollständig bestimmt 
werden. (Dies geschieht zur Zeit der Befruchtung.) 

4. Wodurch dies geschieht. (Durch die Be- 
fruchtung, resp. durch die Copulationsrichtung des 
Spermakernes und des Eikernes.) 

5. Welches die Bedeutung der normalen Fur- 
chung des Eies in Bezug auf qualitative Material- 
scheidung ist. 

6. Wo an der Blastula des Froscheies das Ma- 
terial des Centralnervensystems gelagert ist, und 
unter welchen Materialumlagerungen sich die Ga- 
strulation vollzieht. 

7. Welche Wirkung bestimmt localisirte De- 
fecte am Ei auf die Bildung des Embryo hervor- 
bringen. (Keine allgemeinen Vorbildungen, sondern 
meist bloss locale Defecte.) 

8. Welches der Ort der gestaltenden Kräfte 
einzelner bestimmter Gebilde ist : ob sie dem sich 
gestaltenden Gebilde resp. Theile selber inne- 
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wohnen (Selbstdififerenzirung), oder ob sie ausser- 
halb derselben liegen (abhängige Dififerenzirung), 
insbesondere, ob die zur Gestaltung einer seit- 
lichen oder TOrderen Hälfte des Embryo nöthigen 
Kräfte im ganzen £i oder in der ihrer Lage nach 
entsprechenden einen der beiden ersten Furchungs- 
zellen sich befinden. 

9. Ob freier Electricität ein Antheil an der ge- 
staltenden Ent Wickelung derselben zukommt. 

10. Ob Deformation des in Zellen getheilten 
Eies einen wesentlich die Differenzirung alteriren- 
den Einfluss ausübt. (Nein.) 

1 1 . Dass es nOthig ist, für die Entwickelung 
des Individuums zwei wesentlich verschiedene 
Entwickelungsarten, eine normale s. typische 
und eine atypische s. regulatorische (rege- 
neratorische) Entwickelung zu unterscheiden. 

12. Dass die vom Verf. entdeckte Postgenera- 
tion der ursprünglich nicht gebildeten Körperhälfte 
durch differenzirende Wirkungen von Zelle 
zu Zelle stattfindet, welche zunächst von den 
Zellen der primär entwickelten Embryohälfte aus- 
gehen. 

B. 
Von dem Verhalten der einzelnen Zellen des 
Eies wurde geprüft: 

1. Welche Wirkung eine der Furchungszelle 
passiv gegebene »Gestalte auf die Richtung 
der nächsten Theilung hat. 

2. Ob die Richtung des electrischen Stromes 
einen Einfluss auf die Richtung der Befruchtung 
und der ersten Eith^lung auszuüben vermag. 

3. Ob den Furchungszellen ein Vermögen der 
Selbstordnung zukommt. (Ja: unter Zelldurch- 
messer von einander entfernte Furchungs- 
zellen des Froscheies ziehen sich an, 
resp. stossen sich ab ; positiver resp. negativer 
»Cytotropismus«. Sich berührende Fur- 
chungszellen ordnen sich hochgradig um, wenn sie 
isolirt und danach wieder atypisch vereint worden 
waren.) 

4. Welche gestaltenden Wechselwirkungen 
zwischen Zellleib und Zellkern stattfinden. 

Besondere Abschnitte behandeln allgemein das 
Wesen der entwickelungsmechanischen Aufgaben 
und die zur Lösung derselben anzuwendende Me- 
thode. 

Diese, die embryonale Entwickelung behandeln«- 
den Arbeiten sind, wie Ref. meint, für den Bota- 
niker um so dankenswerther und belangreicher, 
als es die Kleinheit des pflanzlichen Eies wohl nie 
gestatten wird, einen Theil der hier behandelten 
Experimente zu wiederholen; z. B. durch Zerstö- 
rung der einen Hälfte des zweizeiligen Embryos 



Ualbembryonen zu ziehen, und dann etwa das Ein- 
treten der Postgeneration zu verfolgen. 

Die Anordnung der Abhandlungen ist keine 
chronologische, sondern so, dass das inhaltlich 
Zusammengehörige einander folgt. Der Verf. hat 
die einzelnen Abhandlungen (gegenüber der ersten 
Veröffentlichung) im Sinne leichterer Verständ- 
lichkeit einer stilistischen Revision unterzogen. 
Neue Beobachtungen und Erfahrungen, geänderte 
resp. gegenwärtige Auffassung des Verf. sind durch 
Zusätze zwischen [ ] kenntlich gemacht. Jeder 
einzelnen Abhandlung ist eine Inhaltsübersicht 
voran-, ein Litteraturverzeichniss nachgestellt; 
dies sowie ein dem zweiten Bande beigegebenes 
Autoren- und sehr detaillirtes Sachregister, und 
ein zweckentsprechendes, reich verwendetes Hin- 
weisesystem auf Vorangedrucktes oder Folgendes 
erhöhen die Uebersichtlichkeit und Brauchbarkeit 
des Werkes. 

In einem Nachworte präcisirt Verf. seine theo- 
retische Auffassung über die gegenwärtig strittige 
Auslegung einiger der im 2. Bande behandelten 
Probleme. Es gilt wesentlich der Frage, ob die 
zwei ersten Furchungszellen qualitativ verschieden 
oder gleich sind. Roux vertritt den Standpunkt 
schon vorhandener qualitativer Differenz, und sieht 
diesen Standpunkt darin begründet, dass jede die- 
ser Zellen sichi beim Frosch, bei Quallen etc. für 
sich allein, also durch »Selbstdifferenzirungc zu 
der betreffenden »Hälfte« des Embryo entwickeln 
kann. Den von anderer Seite entgegengehaltenen 
Fall, dass bei einigen Thieren jede der beiden 
(oder 4) ersten Furchungszellen unter Umständen 
auch von vornherein einen ganzen Embryo zu er- 
zeugen vermöge , erklärt Roux (infolge des Vor- 
kommens von »Halbbildungen«) bedingt durch 
Umlagerung in der Dottermasse (Zellleib), welche 
auslösend auf den Kern wirke, die weitere nor- 
male qualitative Kerntheilung störe, hingegen das 
totipotente Reserveidioplasson des Kernes activire, 
wodurch Qanzentwickelung eingeleitet sei. Die 
Activirung des Reserveidioplasson tritt auch immer 
in Wirksamkeit, wenn ein Hemiembryo durch 
Postgeneration sich ergänzt, oder wenn Regenera- 
tion überhaupt eintritt. 

R. unterscheidet nämlich zwischen durch die 
Befruchtung activirtem, die normale, ty- 
pische Entwickelung bestimmenden und voll- 
ziehenden Idioplasson, und zu einem bei 
dieser Entwickelung unthätigen Reserveidio- 
plasson zur regenerativen oder regulatorischen 
Entwickelung, däss nur unter bestimmten, meist 
anormalen Verhältnissen in Wirksamkeit treten 
soll. Unter Anerkennung von Wirkungen, welche 
die Anordnung der Hauptmasse der verschie- 
denen Dottersubstanzen auf die Entwickelung 
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übt, tritt er doch dafür ein, dass als das eigent- 
lich Entscheidende für die JtArta der Gestaltung 
das Idioplasson des Kernes anzusehen ist. 

Ein anderer Theil des Nachwortes nimmt wesent- 
lich Stellung gegen die teleologische Auffassung, 
welche in letzter Zeit von einigen jüngeren Zoo- 
logen vertreten wird, indem sie neben dem causa* 
len Princip noch eine zweckmässig gestaltende 
Lebenskraft wieder einführen wollen. Roux ge- 
langt unter Zurückweisung solcher Erklärungs- 
versuche und unter Betonung des Umstandes, dass 
die morphologische Selbstregulation (nach Störun- 
gen, Defecten) der Individuen bloss auf die Her- 
stellung der Art entsprechender Bildungen sich 
beschränkt, also causal eingeengt zeigt, zu einer 
wohl mehr Erkenntniss verheissenden Auffassung. 
Das höchste Käthsel der organischen Gestaltung 
erblickt er in dem Problem der »morphologi- 
schen Assimilation«, in dem Probleme, wie 
Gestaltetes sich im Stoffwechsel durch Selbstassi- 
milation erhalten, d. h. sich in gleicher Weise 
selbst produciren kann. Diese morphologische 
Assimilation ist vorläufig das letzte Glied seiner 
Analyse der organischen Gestaltung. Sie stellt 
neben der Selbstbewegung und Selbsttheilung die 
allgemeinste, wesentlichste und eigenartigste ge- 
staltliche Leistung des Lebens dar. 

Jeden Band beschliesst eine zusammenfassende 
Uebersicht der hauptsächlichsten ermittelten, be- 
ständigen ^gestaltenden Wirkungsweisen« 
(s. Naturgesetze) und Kegeln. Diese Uebersichten 
sind geeignet, rasch über die gesicherten; resp. 
wahrscheinlich gemachten Ergebnisse der For- 
schungen des Verf. annähernd zu orientiren, und 
werden, speciell die des 2. Bandes, das Interesse 
der Pflanzen Physiologen erwecken. 

Von Seiten der Verlagsbuchhandlung ist den 
j) Gesammelten Abhandlungen« Roux*s eine ge- 
radezu lucrative Ausstattung zu Theil geworden. 
Papier und Druck sind ausgezeichnet. Speciell 
kommen der selten grosse Druck und die viele 
Anwendung hervorhebenden Satzes, bei dem an 
sich meist schwierigen Gegenstand des Textes, dem 
Leser sehr zu statten. 

Heinricher. 



Comptes rendus hebdomadaires des 
seances de l'academie des sciences. 

Tome CXXI. Paris 1895. II. semestre. 

(Fortsetzung.) 

p. 535. Essais sur le pouvoir r^ducteur des le- 
vures pures, moyens de le mesnrer. Note de M. 
Nastukof f. 



Eine vergleichende Untersuchung verschiedener 
Heferassen in Bezug auf ihre reducirenden Eigen- 
schaften zeigte, dass dieselben je nach Herkunft 
verschieden stark reducirend wirkten und zwar ist 
die Menge des producirten Alkohols und der 
Kohlensäure von dieser Eigenschaft ganz unab- 
hängig. Die Untersuchungsmethode war derart, 
dass die Hefen in einer Nährlösung, die ö^/qq Salze 
und 10^ Zucker enthielt, gezüchtet wurden. Als 
zu reducirender Körper diente Magnesiumsulfat 
und als Reagens Bismuthsubnitrat, welches durch 
die chokoladebraune Farbe seiner Sehwefelver- 
bindung wirkte. Die Intensität der Färbung galt 
als Maassstab für die reducirende Kraft. Dieselbe 
Hefe gab unter gleichen Bedingungen immer 
nahezu dieselben Resultate. 

Eine zweite Methode bestand darin, dass die 
Nährlösung in ein mit Goldschlägerhäutchen ver- 
schlossenes Rohr gefüllt wurde, welches in einen 
Kolben mit derselben Nährlösung eintauchte. Der 
letztere enthielt aber ausserdem noch 2ß^ Bismuth- 
subnitrat. In dem Rohre wurde nun Gährung 
eingeleitet, infolge deren eine Reduction des Mag- 
nesiumsulfates eintrat, die sich durch Diffusion in 
den Kolben fortsetzte und durch die braune Farbe 
des entstehenden Bismuthsulfides verrieth. Kochte 
man nun die Flüssigkeit in dem Kolben, so blieb 
eine braungelbe Farbe bestehen, die dann als In- 
dicator benutzt wurde. Beide Methoden geben 
keine genau übereinstimmenden Resultate, doch 
bleibt die Reihenfolge der Farbenabstufungen bei 
den verschiedenen Hefen bestehen. 

Setzt man Champagnerhefe, als die stärkst re- 
ducirende = 1 , so erhält man folgende Zahlen : 

Methode I. Methode IL 
Champagner-Hefe 1,0 1,0 

Portugieser » 0,75 1,0 

Saccharomyces pastoriantts 0,50 0,83 

» apiculatus 0,25 0,33 

Brüsseler Bierhefe 0,25 0,24 

p. 561. Sur la composition des riz Importes en 
PVance. Note de M. Ball and. 

Die Arbeit beschäftigt sich mit der Analyse der 
acht in Frankreich eingeführten Reissorten, der 
wir folgende Zahlen entnehmen: 

Minimum Maximum 

Wasser 10,20^ 16,0^ 

Stickstoffverb. 5,50^ 8,82;^ 

Fett 0,15;^ 0,75^ 

Stärke und Zucker 75,60X 81,35;^ 

Cellulose 0,1 8X 0,42;^ 

Asche 0,14X 0,58X 

Säure 0,032;^ 0,062^ 

Der Rohreis hat einen geringeren procentischen 
Zucker- und Stärkegehalt, als der geschälte und 
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glacirte. Durch das Schälen geht der grOsste Theil 
von Fett, Stickstoflf und Phosphaten verloren, da 
er mit den oberen Schichten entfernt wird. 

p. 615. Liquefaction de la g^latine. Digestion 
saline de la g^latine. Note de MM. A. Dastre et 
N. Floresco. 

Ijängeres Erhitzen mit Wasser, Einwirkung von 
Salzlösungen, Magen- und Pankreassaft, verflüssi- 
gende Bacterien führen die Gelatine in einen nicht 
gelatinirenden Körper, die »Gelatosea über. Die 
genannten Keagentien bewirken diese Umwandlung 
immer, doch verläuft sie nicht unter allen Umstän- 
den genügend vollständig, um bemerkbar zu wer- 
den. Die Gelatose leitet sich von der Gelatine 
durch Aufnahme von Wasser ab, sie vermag nicht 
zu erstarren und wird durch Chlorpatrium nicht 
ausgesalzen. 

Chlor- und Jodalkalien verwandeln die Gelatine 
ganz in Gelatose, Fluor- und andere Salze meist 
nur theilweise. Die Einwirkung hängt von der 
Stärke der Lösungen ab, und da sie mancherlei 
Analogien mit der Wirkung des Magensaftes hat, 
so bezeichnen die Verf. sie als saiinische Ver- 
dauung. 

p. 653. Sur la Fermentation de la cellulose. 
Note de M. V. Omelianski. 

Die Arbeit entstammt dem unter Win ogr ad sky's 
Leitung stehenden Petersburger Institut und be- 
schäftigt sich mit Auffindung des cellulosevergäh- 
renden Organismus, der bisher als Bacillus amylo- 
hacter bezeichnet wurde. B, amyhhacter ist in- 
dessen ein Sammelbegriff für eine Anzahl von 
Buttersäurebacterien , aus denen der Cellulose- 
bacillus sich durch die gewöhnlichen bacteriologi- 
schen Methoden nicht trennen lässt. Dagegen 
führte die Win ogradsky 'sehe Electivmethode 
zum Ziele. 

Die Nährlösung wurde aus Kaliumphosphat, 
Magnesiumsulfat. Ammoniumsulfat mit Filtrir- 
papier und Wasser hergestellt, dahinein kamen 
Spuren Newaschlamm ; die so beschickten Cultur- 
gefässe wurden bei 30 — 35 ^ unter Luftabschluss 
gehalten. Unter diesen Bedingungen trat nach 
kurzer Zeit lebhafte Gährung ein, das Papier 
wurde gelb , dann gallertartig durchscheinend und 
verschwand schliesslich völlig. Gleichzeitig wurde 
die zugefügte Kreide gelöst. 

Die Culturflüssigkeit war fast bacterienfrei, da- 
gegen war das Papier wie besäet von sehr kleinen, 
zarten Bacterien, welche gerade oder schwach ge- 
bogene Ketten von 6 — 7 ^ Länge und 0,2 — 0,3 /i 
Dicke bildeten. Die kugeligen, 1 ,a dicken Sporen 
fanden sich in endständigen Anschwellungen. Auf 
dem Papier bewirken die Bacterien ein sehr cha- 
rakteristisches Bild, indem alle Stufen von ge- 
sunden bis zu völlig aufgelösten Fasern sichtbar 



sind. Letztere sind nur noch durch die Lage der 
mit einander verklebten Bacterien kenntlich, welche 
in der Art ihrer Lagerung getreu die Gestalt der 
früheren Faser wiedergeben. 

Es war nicht leicht, die Reinculturen zu ge- 
winnen. Zu diesem Zwecke mussten die Ausgangs- 
culturen mehrmals 5 Minuten lang auf 90 ^ er- 
hitzt werden, dann Hess sich mit Hülfe von anaSrob 
gehaltenen Kartoffeln eine reine Cultur gewinnen. 
Die Kartoffelculturen boten nichts Charakteristi- 
sches. 

p. 659. Essais relatifs h la fabrication directe 
de Talcool ethylique pur, par la fermentation de 
TAsphodMe rameux et du SciUe maritime, ä Taide 
des levures de vin cultivees et pures. Note de MM. 
G. Riviere et Bailhache. 

Aus j4sphodelu9 ramostu und Scilla maritima, 
die beide in Algier und Tunis in Menge wüd 
wachsen, liess sich nach dem Einmaischen durch 
Burgunderhefe ein sehr angenehm riechender 
Aethylalkohol gewinnen. 

p. 662. Sur la mise en culture des terres 
bruyöres de la Dordogne. Note de M. Raoul 
Bouilhac. 

Die Heiden der Dordogne bestehen aus Sand- 
boden mit lehmigem Untergrunde, es fehlt dort vor- 
zugsweise an Kalk-, Phosphorsäure- und Stickstoff- 
verbindungen. Kalium ist im Untergrunde genü- 
gend vorhanden. Versuche mit Wicken bewiesen, 
dass ohne Anwesenheit von Knöllchenbacterien 
kein Wachsthum stattfand, dass aber auch die 
Bacterien keinen Stickstoff zu binden vermochten, 
wenn der Boden nicht zuvor durch Schlackendün- 
gung mit der genügenden Menge von Phosphor- 
säure versehen worden war. Diese Beobachtung 
würde sich mit den Angaben Wagner^s decken. 

p. 693. Sur les propriet^s de lemulsine des 
Champignons. Note de MM. Em. Bourquelot 
et H. H^rissey. 

Schon früher hat Bourquelot (Comptes rendus 
1893, 11. September) daraufhingewiesen, dass in 
vielen, besonders baumbewohnenden Pilzen sich 
ein dem Emulsin der bitteren Mandeln ähnliches 
Enzym findet. Dasselbe liess sich auch aus Asper-- 
gillus niger darstellen, welcher auf Nährlösung ge- 
zogen war. Einige Tage nach der Aussaat wurde 
die Pilzdecke von der Flüssigkeit getrennt, mehr- 
fach gewaschen und 3 Tage lang mit Wasser aus- 
gezogen. Das Enzym fand sich dann in der wässe- 
rigen Lösung. Einfacher liess es sich aus Pok/porm 
sul/uretis durch Auspressen des Saftes gewinnen, 
doch war derselbe zuckerhaltig, ein Umstand, der 
bei den Versuchen mit in Betracht zu ziehen war. 

Je 20 ccm der enzymhaltigen Flüssigkeiten wur- 
den nun mit 0^2 g Glykosid und einigen Tropfen 
Aether versetzt bei 28 — 30 ^ aufgestellt und nach 
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einiger Zeit mit Fehling scher Lösung auf abge- 
spaltenen Zucker untersucht. Von den verwen- 
deten Qlycosiden unterlagen der Spaltung: Amyg- 
dalin, Salicin, Coniferin, Arbutin, Aesculin^ He- 
Hein, Populin, Phloridzin, während andere, z. B. 
Solanin y Uesperidin, Convallamarin, Convolvulin, 
Jalapin nicht angegri£fen wurden. Das Mandel- 
emulsin vermag Populin und Phloridzin nicht zu 
zerlegen, ist aber nach E. Fischer im Stande, 
Milchzucker zu spalten, wodurch es sich von As- 
pergillusemulsin unterscheidet. 

p. 698. Sur les fermentations provoqu^es par 
le pneumobacille de Friedländer. Note de M. L. 
Grimbert. 

Ein aus dem Pasteur sehen Institut bezogener 
Pneumobacillus unterschied sich durch die Art 
und Intensität der Qährung wesentlich von dem 
aus dem Berliner Hygienischen Institut stammen- 
den. Der erstere vermochte ausser Glykose, 
Saccharose, Maltose, Lactose, Raffinose, Dextrin 
und Mannit auch noch Glycerin und Dulcit zu zer- 
setzen. Er bildet Aethylalkohol, Essigsäure, Links- 
milchsäure und Bernsteinsäure, und zwar variiren 
die Gährproducte je nach der vergohrenen Zucker- 
art. — Nach den Frankland 'sehen Untersuch- 
ungen lieferte der Berliner Pneumobacülus als 
Gährproducte: Aethylalkohol, Essigsäure, wenig 
Ameisensäure neben Spuren einer festen Säure, 
die vielleicht Bernsteinsäure ist. Es scheinen dem- 
nach zwei physiologisch verschiedene Arten zu 
existiren, die durch ihr Verhalten gegen Glycerin 
und Dulcit zu erkennen sind. 

p. 705. Truffe [Terfezia Hanotauxii) de Tehe- 
ran; par M. Ad. Chatin. 

Aus Persien stammt eine neue Traflfelspecies, 
Terfezia HanotMixU. Sie wächst an der Oberfläche 
des Bodens und bildet im Frühjahr Knollen von 
15 — 60 g Gewicht. Das Periderm ist glatt, zu- 
weilen rissig, braunschwarz und später nachdun- 
kelnd. Das Fleisch ist weisslich, ziemlich weich 
und wenig schmackhaft. Die Sporangien sind ei- 
förmig, kurz gestielt, achtsporig ; ihre Membran ist 
zur Zeit der Sporenreife oft aufgelöst. Die runden 
Sporen von 0,22 — 0,25 mm Durchmesser besitzen 
auf ihrer Haut ein erhabenes, regelmässiges und 
sehr kräftig ausgebildetes Netz, dessen Ecken mit 
dicken, an der Spitze abgerundeten Warzen be- 
setzt sind. 

p. 719. Sur Torigine de Toxygene atmosphärique. 
Note de M. T. L. Phipsou. 

Verf. bringt einige neue Beiträge zu seiner 
schon früher (Comptes rendus 1893, 7. Aug.) 
aufgestellten Hypothese über die Entstehung der 
Erdatmosphäre. Er cultivirte u. a. Canvolvulus ar- 
remis 3 Monate lang in einer künstlichen Ur- 
atmosjrfiäre, die aus Stickstoff, Kohlensäure und 



Wasserdampf bestand, und fand, dass am Schlüsse 
des Versuches eine Luft entstanden war, die der 
Atmosphäre unserer Tage ungefähr entsprach. 
Daraus, dass die Pflanzen sich in der sauerstoff- 
freien Uratmosphäre lebend zu erhalten vermoch- 
ten, schliesst Verf. , dass auch die höheren Pflan- 
zen unserer Tage im Wesentlichen anaSrob seien. (I] 
Aus einer Reihe von Untersuchungen, die in den 
Chemical News in London 1893 und 1894 ver- 
öffentlicht sind, zieht er folgende Schlüsse. 

1. In den ältesten geologischen Zeiten bildete 
der Stickstoff, wie heute, die Hauptmasse der Erd- 
atmosphäre. 

2. Der freie Sauerstoff ist durch die Thätigkeit 
der Pflanzen entstanden. Die niederen Pflanzen 
waren das Hauptmittel zur Sauerstoff erzeugung. 

3. Die Pflanzen unserer Tage sind wie die der 
ältesten geologischen Zeiten^wesenÜich anaßrob. 

4. In dem Maasse wie die Menge freien Sauer- 
stoffes in der Atmosphäre wuchs, musste die anaS- 
robische Zelle sich anpassen, um mehr oder weniger 
aerob (Pilze, Bacterien) und schliesslich ganz aerob 
(thierisches Leben) zu werden. 

5. Zu unserer Zeit noch geben die einzelligen 
Algen viel mehr Sauerstoff an die Atmosphäre ab, 
als die höheren Pflanzen. 

6. In dem Maasse wie der Gehalt an freiem 
Sauerstoff in der Luft stieg, hat sich das Cerebro- 
spinalsystem, das höchste Charakteristikum des 
thierischen Lebens, entwickelt. 

(Fortsetzung folgt.) 



Wille, N., Ueber die Lichtabsorption 
bei den Meeresalgen. 

(BiologiBcheB Centralblatt 1895. Nr. 14.) 

Verf. hat früher bei einer Anzahl von Roth- 
und Braunalgen tief im Gewebe Chromatophoren 
beobachtet, so in den innersten mechanischen 
Zellen der Stiele von Alaria und Laminartüy den 
Zellen des Filzgewebes der Fucaceenblasen und 
vor allen Dingen bei Desmareiiia cumlecUay welche 
geradezu ein zweites ^ »inneres Assimilations- 
gewebe c besitzt. Da nicht angenommen werden 
konnte, dass diese Chromatophoren functionslos 
seien, so hat sich Verf. entschlossen, die Licht- 
absorption der betreffenden Algen mit Hülfe eines 
Zeiss'schen Spectraloculars festzustellen; denn 
auf den ersten Blick schien das Algengewebe in 
hohem Grad undurchlässig für Licht. Es zeigte 
sich, dass namentlich die stark brechbaren Strahlen 
absorbirt werden., während von den schwächer 
brechbaren ein nicht unbeträchtlicher Theil durch- 
gelassen wird. 
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Dass derselbe genügt, um in den tief gelegenen 
Cbromatophoren Assimilation zu ermöglichen, 
konnte bisher nicht direct erwiesen werden, wohl 
aber indirect durch das Verhalten der Gasarten in 
den Fucaceenblasen wahrscheinlich gemacht wer- 
den. Die Zusammensetzung der Luft in denselben 
ist nicht dieselbe, wie die der Luft des Wassers, 
und ist auch zu verschiedenen Tageszeiten eine 
verschiedene ; der Sauerstoffgehalt ist zur Mittags- 
zeit am grössten, Nachts am kleinsten. Es wird 
also ein Theil des Sauerstoffs zur Athmung auf- 
gebraucht und bei der Assimilation wieder gebildet. 
Herrschtim umgebenden Wasser Sauerstoffmangel, 
so kann der Sauerstoff der Blasen ganz aufgebraucht 
werden. Es sollen demnach die inneren Cbro- 
matophoren zur Zerlegung der bei der Athmung 
entstehenden Kuhlensäure dienen, welche nicht so 
leicht wie bei phanerogamen Pflanzen aus dem Ge- 
webe heraus gelangen kann, da diese Algen keine 
Intercellulargänge besitzen, während ja gerade 
Intercellulargänge bei den höheren Pflanzen eine 
ganz hervorragende Bedeutung im Gaswechsel 
haben. Jost. 



Strasburger, E., F. NoU, A. Schenck 
und A. P. W. Schimper, Lehrbuch 
der Botanik für Hochschulen. 2. Aufl. 
Jena 1895. gr. 8. 556 S. m. 594 Holzschn. 

Die Kürze der Zeit, in welcher von diesem erst 
im verflossenen Jahre in diesen Blfittern bespro- 
chenen Lehrbuch eine zweite Auflage nöthig ge- 
worden ist, beweist ohne Weiteres, dass die Verf. 
es verstanden haben, die Bedürfnisse ihres Leser- 
kreises zu erkennen und ihnen gerecht zu werden. 
Die vorliegende neue Fassung hat an vielen Stellen 
Veränderungen und zwar durchweg Verbesserungen 
erfahren, die sich zum Theil auf die Anordnung 
des Stoffes beziehen, zum Theil in Kürzungen und 
Erweiterungen des Textes unter sorgfältiger Be- 
nutzung der neuesten Litteratur bestehen. Auch 
die Zahl der Holzschnitte ist gegen früher ver- 
mehrt, einzelne der alten sind durch neue zur 
lUustrirung des Qesagten besser geeigneter ersetzt 
worden. Den Ausstellungen, die die Kritik der 
ersten Auflage machte, ist in weitgeheuder^und 
sehr anerkennenswerther Weise Rechnung ge- 
tragen. 

Ref. zweifelt also nicht, dass der Leserkreis des 
Buches sich auch weiterhin erweitern und dass der 
jetzigen in Bälde andere Auflagen folgen werden. 

Solms. 
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Brefeld, O., Untersuchungen aus dem 

Gesammtgebiete der Mykologie. 
Heft XI. Die Brandpilze II : Die Brand- 
krankheiten des Getreides; Heft XU. He- 
basidii, Brandpilze III. Münster i.W. 1895. 
4. 236 S. m. 12 Taf. 

In Heft V seiner Untersuchungen aus dem Ge- 
sammtgebiete der Mykologie hatte der Verf. dar- 
gethan, dass die Brandpilze in Nährlösungen Üppi- 
ger Entwickelung fähig sind und dort reichliche 
Conidienbildungen , meist in Sprosspilzform, zur 
Ausbildung bringen. Die beiden vorliegenden 
Hefte Bchliessen sich ihrem Inhalte nach unmittel- 
bar an jene Untersuchungen an, indem hier für 
eine grosse Reihe weiterer Arten das Verhalten in 
Nährlösungen geprüft (Heft Xli) und das Resultat 
von Infectionsversuchen mit saprophytisch erzoge- 
nen Conidien mitgetheilt wird (Heft XI]. Aus 
dem reichen Inhalt seien hier nur die wichtigsten 
Punkte herausgegriffen. 

Heft XI enthält die ausführliche Darstellung 
der Inf ections versuche mit den in Nährlösungen 
erzogenen Conidien von ÜtHlago Avenae, U. cru~ 
enta und U» Maydisj deren Hauptresultate Verf. 
schon im Jahre 1888 in den »Nachrichten aus dem 
Club der Landwirthe zu Berlin c mitgetheilt hatte. 
Die Versuche erstreckten sich auf mehrere Jahre, 
sie sind mit grösster Sorgfalt und unter allseitiger 
Berücksichtigung aller hier in Betracht kommenden 
Fragen ausgeführt, geben uns daher das denkbar 
vollständigste Bild der Aetiologie dieser drei Brand- 
krankheiten. Vor allem stellte sich heraus, dass 
eine Infection der Nährpflanzen durch saprophytisch 
erzogene Conidien nicht nur möglich ist, sondern 
sogar in der Natur höchst wahrscheinlich die Regel 
darstellt. Die Conidien verlieren bloss dann ihre 
Infectionstüchtigkeit, wenn sie viele Generationen 
hindurch in saprophy tischer Cultur gehalten werden: 



sie büssen nämlich unter diesen Verhältnissen die 
Fähigkeit ein, bei Erschöpfung der Nährstoffe zu 
Keimschläuchen auszuwachsen, und sind mithin 
auch nicht mehr im Stande, in die Gewebe der 
Nährpflanze einzudringen. Abgesehen hiervon 
sind die Conidien föhig, sämmtliche Organe der 
Nährpflanze zu befallen, sofern nur deren Gewebe 
hinreichend jung und zart sind. (Es kann sogar 
U. Maydis in Hirsepflanzen . U. cruenta in Mais 
und ü, Avenae in Mais und Hirse eindringen, ja 
die erstgenannte Art ruft auf der Hirse Gewebe- 
wucherungen hervor, aber niemals bringen sie es 
auf dem fremden Wirthe zur Brandsporenbildung.) 
Sind die Gewebe älter, derber geworden so dringen 
die Pilzkeimlinge zwar noch ein, aber sie nehmen 
alsbald ein krankhaftes Aussehen an und mach^ü 
den Eindruck, als ob sie festsässen und nicht 
weiter könnten ; bei noch älteren Geweben findet 
gar kein Eindringen mehr statt. 

In der weiteren Entwickelung des Myceliums in 
der Nährpflanze zeigen die drei in Rede stehenden 
Pilze bemerkenswerthe Verschiedenheiten: 

Der Maisbrand kommt in allen jugendlichen 
Organen, in die er eingedrungen ist (Stengel, 
Blätter, Blüthenstände, Adventivwurzeln), sofort 
zur weiteren Entwickelung, bleibt aber dabei 
streng auf die befallenen Theile localisirt. Die 
Hyphen schwellen an und verzweigen sich reich- 
lich, das von ihnen durchgezogene Gewebe erfährt 
starke Zellvergrösserung und -Theilung, schliess- 
lich tritt die Brandsporenbildung ein. Es können 
also die verschiedensten Theile der Maispflanze, 
sofern sie hinreichend jung sind, wirksam inficirt 
werden. Daher ist es auch für die Ausbreitung des 
Pilzes von grosser Bedeutung, dass er bei sapro- 
phy tischer Ernährung (z. B. auf dem Boden) Luft- 
conidien bildet, mit denen er auch die ausserhalb 
des Bodens befindlichen Theile des Wirthes be- 
fallen kann. 
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Anders verhalten sich UsUUigo Avenae und crti- 
enta: Hier kommen Ton sämmtlichen eingedrun- 
genen Pilzkeimen nur diejenigen zur Weiterent- 
wickelung, welche das zarte Gewebe des Vegeta- 
tionspunktes erreichen und in ihrem Wachsthum 
mit demselben Schritt halten ; nur diese gelangen 
dann in die Anlagen der Blüthenstände, wo einzig 
sie sich zu Brandlagem ausbilden können. In 
allen anderen Geweben wird der Weiterentwicke- 
lung der eingedrungenen Hyphen ein sofortiges 
Ende bereitet, sobald die Zellen, in welchen sie 
sich befinden, in Dauergewebe übergehen. Es wer- 
den daher alle Umst&nde, die das rasche Vordrin- 
gen der Hyphen zum Vegetationspunkt hindern 
oder das Wachsthum des letzteren fördern, die 
Brandbildung hintertreiben, und so kommf es auch, 
dass beim rasch wachsenden Hafer die Zahl der 
erfolgreichen Infectionen kleiner ist als bei dem 
langdamer wachsenden Sorghum. Bei beiden Pflan- 
zen ist nun aber das Erreichen des Vegetations- 
punktes nur bei ganz jungen Keimlingen möglich, 
weil später derselbe durch die älteren, entwickel- 
ten Theile der Nährpflanze ganz eingeschlossen ist; 
es ist daher die Empfänglichkeit fflr eine erfolg- 
reiche (d. h. die Entstehung von Brandlagern nach 
sich ziehende) Infection auf eine sehr kurze Zeit 
eingeschränkt, nämlich auf die ersten Stadien der 
Keimung. Eine Infection während dieses Ent- 
wickelungszustandes erfolgt in der Natur haupt- 
sächlich vom Boden aus und Dangung befördert 
die Erkrankung, weil durch sie die Vermehrung 
der Sprossconidien begünstigt wird. 

- Heft XII enthält die Resultate der Cultur von 
ungefähr 60 Brandpilzarten in Nährlösung. Es 
sind das sämmtlich Formen, die bei den früheren 
Untersuchungen (HeftVj nicht hatten berücksich- 
tigt werden können. Bekanntlich theilt Brefeld 
die Brandpilze in zwei Reihen : die Tilletiaceen 
mit Conidienköpfchen und die Ustilaginaceen mit 
getheilten Trägem, an denen die Conidien seitlich 
ansitzen. 

Unter den Tilletiaceen bildet Neovossia auf 
ihren Hemibasidien (Promycelienj fadenförmige 
Conidien ; aus denselben gehen Mycelien hervor, 
welche wieder fadenförmige Conidien, aber neben 
diesen auch sichelförmige hervorbringen können. 
Tilletia (von der Eniyloma und Melanotaenium kaum 
mit Recht getrennt werden] zeigt fadenförmige 
Conidien nur auf den Hemibasidien, an den My- 
celien dagegen nur sichelförmige Conidien. Uro- 
cystis Violae bringt an den Hemibasidien Quirläste 
hervor, die zu langen cylindrischen Conidien aus- 
treiben, in Nährlösung produciren die letzteren 
Mycelien und an diesen Conidien, welche den ge- 
nannten fast gleich sind. Aebnlich verhält sich 
Tabercinia, Doassamta bildet ebenfalls Hemibasidien 



mit köpfchenförmig gruppirten Conidien, letztere 
treiben zu secundären Conidien aus und in Nähr- 
lösungen tritt unbegrenzte Vermehrung in Spross- 
pilzform ein oder Bildung von Mycelien mit Luft- 
conidien. 

Unter den Ustilagineen untersuchte Verf. 
zunächst eine gprosse Reihe von Repräsentanten 
der Gattung Ustilapo, welche letztere er, gestützt 
auf das Verhalten in Nährlösungen, in drei Unter- 
gattungen zerlegt : Pro-Ustilago , bei welcher die 
Conidien in Nährlösungen stets wieder zu ver- 
zweigten, in ihrer Form unbestimmten Frucht- 
trägem heranwachsen, Hemi-Ustilago, bei der aus 
den Conidien formconstante zwei- oder dreizellige 
Fruchtträger entstehen, und Eu-Ustilago, bei wel- 
cher die Conidien in Nährlösung nicht zu Frucht- 
trägern anwachsen, sondern direct, sprosspilzartig, 
neue Conidien bilden ; Fruchtträger entstehen also 
bei Eu-Ustilago nur an der Chlamydospore, und 
zwar sind sie vier-, drei-, zwei- oder einzellig. — 
Bei Anthrctcoidea (= Ustilago Caricis und Ver- 
wandte, die sich von Ustilago durch höher differen- 
zirte Brandsporenlager unterscheiden] sind die 
an der Hemibasidie entstandenen Conidien auch 
in Nährlösung keiner Bildung von Sprossconidien 
fähig. Bei Schizonella y Tolypoiiporium und SphacB" 
lotheca zeigen die auf den Hemibasidien entstan- 
denen Conidien in Nährlösung sprosspilzartige 
Vermehrung. 

Am Schlüsse bespricht der Verf. noch den Reis- 
brand (Tiüetia Oryzae Pat.]; er fand, dass es sich 
hier nicht um einen Brandpilz handelt. Die ver- 
meintlichen Brandsporen sind vielmehr Conidien 
eines sclerotienbildenden Pilzes, vermuthlich aus 
der Ellasse dei Ascomyceten, welcher den Namen 
Ustilaginoidea erhält. 

Die vorstehend besprochenen Untersuchungen 
stellen aufs Neue die Beziehungen in klares Licht, 
welche die Promycelien der Ustilagineen einerseits 
nach den Conidienträgern und andererseits nach 
den beiden Typen der Proto- und Autobasidien 
hin zeigen. Damit im Zusammenhang ergiebt sich, 
dass unter den Brandpilzen die Tilletiaceen in den 
Autobasidiomyceten, die Ustilaginaceen in den 
Proto basidiomyceten ihren Anschluss nach oben 
finden. Sehr interessant ist vom gleichen Ge- 
sichtspunkte aus auch Verf's Hinweis auf die Ana- 
logie zwischen den Brandsporenlagem von ^Mra- 
coidea [und Doassansia) und den Aecidien der Ure- 
dineen. Ueberhaupt wird sich wohl kaum mehr 
Jemand der Einsicht verschliessen können, dass 
durch Brefeld den Ustilagineen endlich der rich- 
tige Platz im System der Pilze zugewiesen 
worden ist. 

Ed. Fischer. 
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Heinrioher, E., Anatomischer Bau und 
Leistung der Saugorgane der Schup- 
pen würz- Arten. 

(Cohn'i Beitaräge «ur Biologie der Pflanzen. Bd. VII. 
2, S. 315—406. Tafel V— XL) 

Die umfangreiche Abhandlung bringt eine sehr 
ausführliche Schilderung der Haustorien von 
Laihraea clandeaiina und sqtuimaria^ aus welcher 
wir hier nur einige Punkte hervorheben wollen. 

Nach Besprechung der zahlreichen Vorarbeiten 
sowie der Untersuchungsmethoden behandeln zwei 
Kapitel den anatomischen Bau der in Rede stehen- 
den Organe. Verf. unterscheidet zwischen dem 
Haustorialknopf und dem Haustorialfortsatz, welch 
letzterer die Rinde der Nährwurzel durchsetzt und 
den Parasiten mit dem Holzkörper des Wirthes in 
Verbindung setzt. — Am Knopf ist das Verhalten 
der Epidermis bemerkenswerth. Dieselbe wird im 
Grossen und Ganzen abgeworfen und durch eine 
Hypodermschicht ersetzt; nur an dem Theil des 
Knopfes, der der Nährwurzel anliegt, bleibt sie er- 
halten und übernimmt die Function, eine feste 
Verbindung zwischen Wirth und Parasit herzu- 
stellen, indem ihre Zellen zu langen Haustorial- 
papillen auswachsen und eine kittartige Masse se- 
cerniren. Im Centrum des Haustorialknopfes be- 
findet sich ein aus Tracheen bezw. Tracheiden be- 
stehender Gewebecomplex, der in seinen Umrissen 
an einen Nagel erinnert. Der Stift dieses Nagels 
tritt mit seinem Ende in den Haustorialfortsatz ein 
und endigt am Holzkörper der Nährpflanze. Der 
Haustorialfortsatz von Lathraea elandestina besitzt 
keilförmige Gestalt, seine Längsausdehnung über^ 
trifft die Querausdehnung um das sieben- bis acht- 
fache. £s mag übrigens die haustorienbildende 
Wurzel eine Lage zur Nährwurzel einnehmen, 
welche sie wiU, immer fällt die Längsstreckung 
des Haustorialfortsatzes mit der Längsrichtung der 
Nährwurzel zusammen. Der Gesammtgestalt des 
Haustorialfortsatzes entsprechend ist auch die Ge- 
stalt der Tracheidenmasse in ihm, die H. als Tra- 
cheiden- 1 platte« bezeichnet, nur in der einen 
(Längs-) Richtung flächenförmig entwickelt, auf 
Schnitten senkrecht zu dieser dagegen erweist sie 
sich als aus einer Zelllage bestehend. — BeiLaihraea 
squamarta dagegen fehlen wesentliche Differenzen 
zwischen Längen- und Breitenerstreckung des 
Haustorialfortsatzes und dementsprechend stellen 
die ihn durchziehenden Tracheiden auch keine 
»Platte«, sondern einen »Strang« vor, der sich gegen 
sein Ende zu in einzelne Tracheidenreihen auflöst. 
Ueberhaupt zerspaltet sich der Haustorialfortsatz 
von Z. Squamarioy wenn er in das Cambium und 
Holz gelangt ist, in seine einzelnen Elemente, die 
dann in verschiedener Richtung das Wirtbgewebe 



durchwachsen, während bei clande$tma eine ge- 
schlossene Endigung erfolgt. 

Ein weiteres Kapitel behandelt die Inhaltsstoffe 
der Haustorien. Auf die zahlreichen Details des- 
selben einzugehen, ist unmöglich; wir begnügen 
uns damit, hervorzuheben, dass an ganz bestimm- 
ten Stellen, kurz gesagt, in der Nähe des Trachei- 
denknopfes eine phosphorhaltige Substanz in gros- 
ser Menge angetroffen wird, die bei Alkohol- 
Zusatz in massiven oder hohlen Kugeln ausfällt, 
ferner ebenda Amylodextrinstärke. Weiter wer- 
den besprochen: kleine, in den Zellen, aber auch 
in den Intercellularen sich vorfindende Tröpfchen, 
die als gummiartige Substanzen gedeutet werden, 
Leucoplasten bei Squamaria und ihre Desorgani- 
sationsproducte, schliesslich im Zellkern von clart- 
desüna befindliche Proteincry stalle, die der Squa- 
maria fehlen. 

Unter den genannten Stoffen, zu denen noch 
grosse Stärkekörner gewöhnlicher Reaction kom- 
men, sind eine ganze Reihe von wichtigen Nähr- 
stoffen, die zweifellos aus der Nährpflanze aufge- 
nommen worden sind. Es ist demnach nicht zu 
bezweifeln, dass Lathraea ein ganz energischer 
Parasit ist, wenn er auch wohl das Leben der be- 
fallenen Pflanze im Allgemeinen nicht in Gefahr 
bringt. Zu dem Nahrungsentzug kommt als weitere 
Schädigung des Wirthes eine ziemlich beträchtliche 
Zerstörung und Störung seiner Gewebe durch den 
Parasiten. Der Haustorialfortsatz wirkt bei seinem 
Eindringen in die Wurzel des Wirthes einmal rein 
mechanisch, vorzugsweise aber chemisch, und zwar 
bemerkt man als erste Wirkung chemischer Natur 
in der Rinde der Nährpflanze das Verschwinden der 
Stärke in der Nähe des Haustoriums, sodann die 
Auflösung der Zellmembranen des Holzkörpers, 
sowohl der verholzten wie der un verholzten. Viel- 
fach findet man die Umrisse der Zellen noch deut- 
lich sichtbar, die Wandungen aber gequollen, 
während an anderen Stellen die Membranen fast 
völlig aufgezehrt werden und nur einige Reste von 
ihnen übrig geblieben sind, welche noch alle Holz- 
reactionen geben. Wird so also der ausgebildete 
Holzkörper in ziemlich bedeutendem Maasse ange- 
gpriffen, so bleibt auch der sich bildende nicht un- 
beeinflusst. Das Cambium stirbt ab, wo es vom 
Haustorium getroffen wird, dementsprechend fehlt 
an dieser Stelle der Zuwachs völlig; in nächster 
Nachbarschaft dieser Punkte ist dann bei L, clan- 
desäna die Holzbildung vermindert^ bei squamaria 
eher gesteigert. Vielfach unterbleibt daselbst eine 
deutliche Abgrenzung der Jahresringe, und oft wird 
ein gefässarmes oder gefässfreies Holz gebildet. 
Von Schutzreactionen des Wirthes seien Periderm- 
bildung in der Rinde, Thyllenbildung im Holze er- 
wähnt. 



^ 



87 



88 



Sehr eiugehend discutirt Verf. die Stellung der 
Lathra$a im System im Schlusskapitel der Ab- 
handlung. Er billigt durchaus die von Graf So 1ms 
vorgeschlagene Zurechnung derselben zu den Rhin- 
anthaceen und stützt diese Ansicht durch eine 
grosse Anzahl von Gründen. Von dem Stand- 
punkte aus, dass Laihraea eine Khinanthacee ist, 
stellt er dann auch die morphologische Bedeu- 
tung ihrer Haustorien fest. Die Rhinanthaceen, 
Lathraea inbegri£fen, haben ein ganz typisches 
Wurzelsystem, an welchem die Haustorien völlig 
exogen entstehen. Ein Grund, dieselben für meta- 
morphe Wurzeln zu halten, liegt nicht vor. Verf. 
zieht es daher vor, dieselben für Neubildungen, für 
Organe sui generis zu halten. Die exogene Entsteh- 
ung der Haustorien hat er für LcUhraea mit Sicher- 
heit nachweisen können, wenn auch sonst seine 
entwickelungsgeschichtlichen Studien nicht mit der 
Vollständigkeit ausgeführt werden konnten, wie er 
es selbst wünschte, da ihm a ob der kargen Dota- 
tionsverhältnisse des Instituts « das hier unentbehr- 
liche Mikrotom nicht zur Verfügung stand. 

Wie Eingangs bemerkt, konnte es Ref. nicht 
als seine Aufgabe betrachten, alle Beobachtungs- 
resultate des Verf. hier mitzutheilen, er hat einige, 
die ihm von Interesse schienen, herausgegriffen 
und muss die Fachgenossen, die sich speciell für 
Lathraea interessiren, auf das Original verweisen. 
Uebrigens hätte Verf. seinen Lesern gewiss einen 
Gefallen gethan, wenn er in einem Schlussresum6 
die wichtigsten Beobachtungen selbst zusammen- 
gestellt hätte, denn es ist nicht Jedermanns Sache, 
über einen Gegenstand von doch mehr speciellem 
Interesse eine Abhandlung von 90 Seiten zu lesen. 

Jost. 



Bonnier, O., Influence de la lumiere 
electrique continu sur la forme et la 
structure des plantes. 

(Revue g6n6rale de botanique. 1895. Nr. 78—82.) 

Versuche, das Sonnenlicht in pflanzenphysiolo- 
gischen Experimenten durch das electrische Bogen- 
licht zu ersetzen, sind seit 1861 mehrfach unter- 
nommen worden. Sie haben bisher nicht zu über- 
einstimmenden Resultaten geführt, auch sind sie 
niemals auch nur annähernd so lange Zeit im Gang 
gehalten worden, wie das dem Verf. möglich war. 
Ihm stand ein «pavillon d'electricite des Halles 
centrales « in Paris zur Verfügung, in welchem er 
die Pflanzen 6 Monate bei einer Temperatur von 
13^ bis 15® und bei annähernd constanter Feuch- 
tigkeit dem Lichte einiger Bogenlampen von 8 Am- 
pere aussetzte, nachdem er zuvor dieses Licht 
durch Glas hatte gehen lassen, um die schädlichen 



ultravioletten Strahlen zu entfernen. Die Pflanzen 
waren in 1,5 bis 4 m Entfernung von den Lampen 
aufgestellt und wurden zum Theil Tag und Nacht 
beleuchtet, anderen Theils die Hälfte der Zeit durch 
übergestülpte Schränke an Ort und Stelle verdun- 
kelt. Es kamen ferner zum Vergleich Pflanzen der 
gleichen Art, die ganz im Dunkeln, sowie solche, 
die im normalen Wechsel der gewöhnlichen Sonnen- 
beleuchtung erwachsen waren. Die Resultate, zu 
denen Verf. gelangte, sind von grossem Interesse. 
Am meisten fällt die dunkelgrüne Farbe der 
Pflanzen, die continuirlich beleuchtet wurden, auf: 
die Chlorophyllbildung ist entschieden gesteigert 
worden. Im Uebrigen aber sind diese Pflanzen in 
der äusseren Ausbildung ihrer Glieder wie auch in 
der Ausgestaltung ihrer anatomischen Structur stark 
gehemmt worden; namentlich den letzteren Ver- 
änderungen hat Verf. seine Aufmerksamkeit ge- 
schenkt. Er findet im Blatt der continuirlich be- 
leuchteten Pflanze kein Pallisadenparenchym aus- 
gebildet, die Epidermis wenig verdickt etc. ; auch 
im Stamm durchweg Vereinfachungen der Struc- 
tur, wie wir sie bei etiolirten Pflanzen zu finden 
gewöhnt sind, darum nennt er die ganze Erschei- 
nung »grünes Etiolementcr. Dem Ref. will 
es scheinen, als ob diese Bezeichnung keine be- 
sonders glückliche sei, es fehlen ja ganz entschie- 
den die vielfach beim Etiolement beobachteten 
Ueberverlängerungen von Intemodien vollkommen, 
während andererseits die beobachteten Eigenthüm- 
lichkeiten der anatomischen Structur auch bei Cul- 
tur im feuchten Raum auftreten können. 

Doch es ist ja schliesslich gleichgiltig, was für 
einen Namen man der Sache geben will, so viel ist 
sicher, dass die Versuch sbedingun gen wachs- 
thums- und gestaltungshemmend gewirkt 
haben. Geht man nun zu einer Analyse dieser 
Versuchsbedingungen, so ist die Aeusserung des 
Verf. , dass sehr viele Pflanzen in seiner continuir- 
lichen Beleuchtung überhaupt nicht gedeihen 
wollten, weil das benutzte Local »etait loin d'^tre 
favorable ä la culture des plantes« von grossem 
Interesse. War also der Culturraum schon nicht 
ganz günstig für das Gedeihen der Versuchs- 
objecte, so ist zweifellos durch das continuir- 
liche electrische Licht die grösste Schädi- 
gung erzielt worden, wie ohne Weiteres aus der 
Thatsache hervorgeht, dass die des Nachts ver- 
dunkelten Pflanzen in ihrer Structur sich den nor- 
malen mehr genähert haben. Es wäre nun gewiss 
äusserst wichtig gewesen, wenn Verf. den Beweis 
hätte erbringen können, dass der Mangel an 
Ruheperioden die Pflanzen geschädigt hat; 
einen solchen Beweis vermag aber Ref. aus der 
Arbeit des Verf. nicht zu entnehmen, vielmehr 
scheint ihm der Verdacht nahe zu liegen, dass das 
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electrische Lioht als solches und zwar vermutblicli 
durch seine Qualität die Schädigung verursacht 
hat, und in der That fehlen genauere Angaben 
über die Beschaffenheit dieses Lichtes, d. b. über 
seinen relativen Gehalt an Strahlen bestimmter 
Brechbarkeit. Die Behauptung des Verf., man 
kOnne in physiologischen Experimenten das elec- 
trische Licht an Stelle des Sonnenlichtes benutzen, 
ist daher nicht bewiesen. Auf jeden Fall haben 
hier neue Untersuchungen erst Klarheit zu schaffen. 

Ein zweiter Theil der Arbeit beschäftigt sich 
mit dem Einfluss der Lichtintensität auf die Struc- 
tur der Pflanze. Es ergaben sich dieselben Differ- 
enzen zwischen den durch discontinuirliches elec- 
trisches Licht stark und schwach erleuchteten 
Pflanzen, wie zwischen den natürlich in der Sonne 
bezw. im Schatten erwachsenen Exemplaren. 

Den Schluss bilden einige Versuche im Anschluss 
an eine frühere Arbeit des Verf. Er hatte bei 
Pflanzen aus dem hohen Norden gewisse anato- 
mische Differenzen gegenüber den in den Alpen 
gewachsenen Individuen der gleichen Art vorge- 
funden und dieselben auf Unterschiede in der 
Feuchtigkeit, Wärme und Beleuchtungsdauer ver- 
muthungs weise zurückgeführt. Durch Experimente 
hat er nun diese Vermuthung bestätigen können. 

L. Jost. 



Lister» Arthur, Guide to the British 
Mycetozoa exhibited in the Depart- 
ment of botany British Museum. 
London 1895. 42 p. m. 44 Holzschn. 

Das vorliegende nützliche Büchlein ist ein kurz- 
gefasster Auszug aus des Verf. Monographie der 
Gruppe, Diagnosen aller in England gefundenen 
Arten und für jede Gattung einen Holzschnitt, 
der aus der Monographie entnommen ist, bietend. 
Der Aufzählung geht eine gute und kurz gefasste 
Darstellung des Entwickelungsganges der Myxo- 
myceten voran. Das Büchlein kostet nur 3 Pence. 

H. Solms. 



M&ulei C, Der Faserverlauf im Wund- 
holz. Eine anatomische Untersuchung. 
4. 32 S. 2 Taf. 

(Bibliotheca botanica. Heft 33. Stuttgart, Erwin 

Nägele. 1895.) 

Ueber die histologische Structur des Wundhol- 
zes besitzen wir die bekannte grundlegende Ar- 
beit von Hugo de Vries, die auch heute noch 
den Gegenstand fast vOllig erschöpfend behandelt. 



Nur auf einen Punkt hat de Vries weniger ge- 
achtet und dieser dient dem Verf. als Ausgangs- 
punkt für seine Studien, nämlich die Unregelmäs- 
sigkeiten des Faserverlaufes. Es zeigen sich näm- 
lich knäuelige und W-förmige Anordnungen der 
Fasern als eine ganz Consta nte Erscheinung beim 
Wundholz von Ringel wunden. Der Umstand, dass 
Vöchting bei seinen Transplantationsversuchen, 
besonders bei verkehrt eingesetztem Rindenring, 
durchaus ähnliche Anomalien des Faserverlaufes 
beobachtet und auf die Polarität der Zellen 
zurückgeführt hat, legte den Gedanken nahe, im 
Wundholz auftretende Störungen ebenfalls mit der 
Polarität der Zellen in Verbindung zu bringen. 
Nun waren ja bei jenen Transplantationsversuchen 
die gleichnamigen Pole der Zellen künstlich an 
einander gebracht, beim Auswachsen mussten die- 
selben auf einander treffen, ausweichen und aus- 
biegen und damit den Anfang der Knäuelbildung 
bedingen. Wesentlich anders aber liegen die Ver- 
hältnisse im Callus einer Ring wunde ; wenn hier 
gleichnamige Pole von Zellen mit einander in Be- 
rührung treten, so kann das nicht wie bei der 
Transplantation in äusseren Verhältnissen seine 
Ursache haben, sondern in inneren. Verf. sucht 
wahrscheinlich zu machen, dass eine solche innere 
Ursache in dem Streckungsbestreben der Wund- 
holzelemente gegeben ist. Es hat schon de Vries 
gezeigt, wie die aus dem Wundcallus entstehenden 
Elemente alUmählich von einer annähernd isodia- 
metrischen Gestalt zur Länge normaler Fasern zu- 
rückkehren ; Verf. der vorliegenden Arbeit hat 
dieses Streckungsbestreben durch zahlreiche Mes- 
sungen ebenfalls constatirt. Die Streckung jugend- 
licher Wundholzelemente wird aber nicht ganz 
gleichmässig erfolgen, einige werden anderen vor- 
auseilen und in der Richtung geringsten Wider- 
standes in die Länge wachsen. Im Allgemeinen 
wird sich natürlich die Streckung senkrecht z. B. 
nach unten vollziehen, man begreift aber leicht, 
dass sich am geschlossenen Callusrand dieser ver- 
ticalen Ausdehnung Schwierigkeiten entgegen- 
stellen ; die Faser verlängert sich daher in anderer 
Richtung und zwar biegt sie gewöhnlich tangential 
rechts oder links aus und wächst eine Zeit lang 
horizontal fort. Wird auch in dieser Richtung der 
Widerstand zu stark, so erfolgt abermalige Um- 
biegung, unter Umständen nach oben. Dann 
aber ist ein Zusammenstossen des verkehrt orien- 
tirten Wurzelpoles dieser Faser mit dem Wurzel- 
pol einer anderen unvermeidlich, und es ist damit 
die Ursache zur Knäuelbildung gegeben, was im 
Einzelnen hier nicht ausgeführt werden kann. 

Ausser den Ringelwunden hat Verf. auch die 
ringförmigen Einschnitte in Betracht gezogen, bei 
welchen ein Rindenlappen nicht entfernt wird, 
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also auch die Wundränder sofort verheilen können, 
speciell auch die beiden Cambien sich sofort wieder 
verbinden können. Verf. zeigt aber, dass trotzdem 
nicht selten auch bei dieser anscheinend so gering- 
fügigen Verwundung Knäuelbildungen auftreten, 
die wie bei den Ringelungen erst nach völliger 
Verheilung der Wunde wieder der normalen Holz- 
structur Platz machen. 

Bei Spiral wunden treten nur unbedeutende Ano- 
malien im Faserverlauf ein, bei Längswunden gar 
keine. Auf die diesen Verhältnissen gewidmeten 
Abschnitte können wir hier ebensowenig ein- 
gehen, wie auf einige andere, welche die Ueber- 
schriften «Kerbwunden«,» Besondere Holzkörper in 
der-Riode« und »Die Betheiligung des Markes an 
der Wundholzbildung« führen. Dagegen soll noch 
auf eine anhangsweise mitgetheilte Beobachtung 
von allgemeinerem Interesse hingewiesen werden. 
Sie bezieht sich auf die Vereinigung zweier Callus- 
ränder. Jeder Callus ist nach aussen von einer 
Korkschicht umgeben, welche natürlich auch beim 
Aufeinandertreffen der beiden Wülste zunächst 
noch die beiden parenchymatischen Theile trennt. 
Verf. hat dann beobachtet, wie diese Korkmassen 
von innen nach aussen allmählich aufgelöst und 
resorbirt werden. Dabei sind die parenchymati- 
schen Zellen der Umgebung des Korkes durch eine 
bräunliche Färbung ausgezeichnet, die mit der re- 
sorbirten Korkmasse in Zusammenhang steht, 
lieber die Natur der Lösungsmittel kann Verf. 
keine Angaben machen. 

De V r i e s hatte s. Z. eine ganze Reihe von 
Erscheinungen, die bei Verwundungen aufzutreten 
pflegen, durch eine mit der Verwundung eintre- 
tende Verminderung des Rindendruckes erklären 
wollen. Es ist bekannt, dass diese Theorie vor 
allem durch die Arbeiten des so früh dahin ge- 
schiedenen G. Krabbe widerlegt worden sind, 
ohne dass wir aber bisher eine neue Hypothese 
an ihre Stelle hätten setzen können. Auch die 
vorliegende Arbeit bringt keine abgeschlossene 
»Wundholztheorie«, wohl aber dürften in ihr wich- 
tige Beiträge zu einer solchen enthalten sein und 
speciell der Gesichtspunkt von den eintretenden 
Polaritätsstörungen sich als fruchtbar erweisen. 

Von den beiden Tafeln, welche die Abhandlung 
begleiten, können wir nur der einen Beifall zollen; 
die andere bringt Mikrophotographien, die offen- 
bar nach Schnitten angefertigt sind, welche weder 
genügend dünn, noch genügend gleichförmig 
waren. So kommt es, dass man an manchen nur 
mit Mühe pflanzliche Structur entdecken kann. 

Jost. 



Lindau, Gustay, Lichenologische Unter- 
suchungen. Heft 1. Ueber Wachs- 
thum und Anheftungweise der Rinden- 
flechten. Dresden 1895. 4. m. 3 Tat 

Die vorliegende Arbeit bringt eine beachtens- 
werthe Untersuchung des Thallns der Krusten- 
flechten, sowohl hypo- als epiphloeodischen Wachs- 
thums. Auf die Einleitung folgt zuerst eine zu- 
sammenfassende Darstellung der Resultate, die den 
Abschnitt über das Wachsthum der rindenbewoh- 
nenden Krustenflechten und ihr Verhältniss zum 
Substrat bildet. Es ergiebt sich, dass weder die 
Pilzföden noch die CAroolepuMgomdien, wie Bornet 
und Frank meinte, die Fähigkeit haben, die Zell« 
wände des Periderms activ zu durchbohren, daif 
beide vielmehr ausschliesslich die Zelllagen mecha- 
nisch auseinander sprengen und sich dazwischen 
vermehren, wobei sie durch die Dilatation des Pe- 
riderms,* infolge des Dickenwachsthums des Holz- 
körpers, unterstützt werden. Daher die quer ver- 
breitert elliptische Gestalt, die so allgemein bei 
den Thallus baumbewohnender Krustenflechten zu 
sehen ist. Es folgen dann die detaillirten Angaben 
über die Structur zahlreicher Arten als Belege für 
das in dem allgemeinen Kapitel Gesagt, und wird 
hier mehr gelegentlich noch auf mancherlei andere 
Fragepunkte, wie z. B. die Verbindungsweise der 
Algenzellen und deren Beziehungen zum Wachs- 
thum des Consortiums, eingegangen. Reinke's 
neues Flechtensystem wird nur an merkungs weise 
berührt, und scheint der Verf. sich einigermaassen 
ablehnend demselben gegenüber zu stellen. Der 
letzte Abschnitt : »Die Flechten als Schädlinge der 
Bäume a, gelangt zu dem Resultat, dass erstere 
eine schädigende Wirkung auf den Baum nur in 
Verbindung mit anderen nachtheiligen Factoren 
auszuüben vermögen. 

H. Solms. 



Tschirch, A., und O. Oesterle, Ana- 
tomischer Atlas der Pharmakognosie 

und Nahrungsmittelkunde. Band I. 
Leipzig, Ch. H. Tauchnitz. 1895. 

Die erste Lieferung des Werkes wurde in Nr. 
24 des Jahrganges 1893, die fünfte in Nr. 5 des 
Jahrganges 1895 dieser Zeitung angezeigt. In- 
zwischen sind nun im Ganzen 9 Lieferungen er- 
schienen, die zusammen den stattlichen aus 200 
Seiten Text und 45 lithographischen Tafeln be- 
stehenden Band I des Werkes bilden. Der Schwer- 
punkt 'desselben liegt — wie der Titel sagt — in 
den Tafeln, die bei weitem die besten Abbildungen 
der Nahrungsmittel und Droguen bringen, welche 



93 



94 



wir jetzt besitzen. In der That ist jede einzelne 
der nach vielen Hunderten zählenden Figuren in- 
structiy und, was noch mehr heissen will - cor- 
rect. Die Verf scheinen keine Mühe gescheut zu 
haben, um ihren Atlas zu der Vollendung zu brin- 
gen, in der wir ihn vor uns sehen, vor allen Din- 
gen bringen sie uns nur Originalzeichnungen, die 
auf Grund eigener Untersuchungen hergestellt 
sind. Dem Ref. will es scheinen , als ob die 
Nahrungsmittel noch nie so gründlich untersucht 
worden wären, als hier; eine grosse Menge von 
Beobachtungen sind in den Zeichnungen nieder- 
gelegty nach denen man früher vergebens in der 
Litteratur suchte. Um nur ein Beispiel zu nennen, 
verweisen wir auf Fig. 13 der Tafel 25, welche 
wohl zum ersten Mal den Nachweis bringt, dass 
die Samen- und Fruchtschale des Pfeffers über dem 
Endosperm einen wesentlich anderen Bau besitzt, 
als über dem Perisperm . Freilich wäre gerade hier 
auch eine Darstellung dieser Zellformen in der 
Flächenansicht erwünscht gewesen, denn jeder, der 
sie in solcher Lage im Pfefferpulver findet, wird 
sie für eine sehr räthselhafte Verfälschung halten. 
Dass diese grossen, mit derben braunen Wandun- 
gen versehenen Zellen bisher übersehen worden 
sind, liegt wohl daran, dass man sich begnügt hat, 
einen Querschnitt durch das Object herzustellen 
und ihn als typisch zu betrachten. Es dürfte aber 
wohl keine einzige Pflanze geben, welche bei mo- 
nographischer Bearbeitung nicht noch zahlreiche, 
bisher unbekannte Structureigenthümlichkeiten er- 
kennen Hesse. Ist eine solche Untersuchung von 
botanischen Gesichtspunkten aus im Allgemeinen 
ohne Interesse, so kann sie doch für praktische 
Fragen Bedeutung haben. Es kommt noch dazu, 
dass gewiss nicht selten verschiedene Varietäten, 
vielleicht auch verschiedene Individuen, in ihrem 
Bau nicht übereinstimmen. So würde z. B. nach 
Untersuchungen des Ref. die Anatomie der Weizen- 
fruchtschale in mancher Beziehung anders ausfallen, 
als sie uns Taf. 42 in Fig. 15 und 16 vorführt. 
Ref. findet an dem ihm vorliegenden Material die 
Schicht 2 fast stets stark zusammengedrückt, 3 
und 4 vielfach ganz unsichtbar; 4 in ganz typi- 
scher Ausbildung als fast sternförmiges Parenchym 
vorzugsweise an der Stelle, wo der Embryo liegt ; 
hier geht diese Schicht 4 ganz allmählich in die 
Querzellen über; schliesslich die Schlauchzellen 
finden sich nur auf der Vorderseite der Frucht, auf 
den Flanken und auf der Furchenseite fehlen sie 
ganz. Daraus geht hervor, dass die Verf. trotz ihrer 
Gründlichkeit noch Manches künftiger Untersuch- 
ung überlassen haben. 

Wir müssen darauf verzichten, eine Uebersicht 
über das in Band I des Atlas behandelte Material 
zu geben, und verweisen auf das auf S. III und IV 



des Werkes befindliche alphabetische Register. — 
Manche Tafeln sind übrigens derartig mit Abbil- 
dungen überfüllt, dass es nicht immer leicht ist, 
eine gewünschte zu finden. Das liegt vielfach auch 
an einer nicht praktischen Nummerirung der Figu- 
ren, die oft an Irmisch erinnert. 

Nicht unerwähnt soll bleiben, dass auch der 
Text ausgezeichnet ist und dass bei schwierigen 
Dingen, wie bei den Getreiden, eine sehr instructive 
tabellarische Uebersicht beigegeben wurde. 

Wir wünschen dem Werke einen guten Fort- 
gang und die Verbreitung, die es verdient. 

L. Jost. 
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Wiesner, J., Photometrische Unter- 
suchungen auf pflanzenphysiologi- 
schem Gebiete. I. 

(Sitzungsberichte der k. Akad. d. Wiss. in Wien, 
math.-nat Cl. Bd. CIL Juni 1893.) 

Untersuchungen über den Licht- 



genuss der Pflanzen mit Rücksicht 
auf die Vegetation von Wien, Cairo 
und Buitenzorg. II. 

(Sitzungsberichte. CIV. Juli 1 895.) i) 

Die vorliegenden beiden Abhandlungen, deren 
Inhalt sich auch theilweise wiedergegeben und 
durch Vergleiche ergänzt findet in einem Vortrage 
des Verf. in der Generalversammlung der deutsch, 
botan. Gesellschaft zu Wien 1894, verfolgen die 
Absicht, den für floristisch-biologische und allge- 
mein pflanzengeographische Zwecke bisher stark 
vernachlässigten Factor »Licht« durch eine geeig- 
nete Messungsmethode zur exacteren Berücksich- 
tigung, bringen zu helfen und an vielen methodisch 
durchgeführten Beispielen zu zeigen , welche wissen- 
schaftlichen Vortheile daraus entspringen. Das 
Bedürfniss nach solchen Untersuchungen ist voll- 
ständig zu bejahen; es verhält sich in der PRan- 
zenphysiologie nicht anders als in der Meteorolo- 
gie, wo man kaum durch Aufstellung von Sonnen- 
schein-Registrirapparaten etwas allgemeiner diesen 
Theil des Klimas festzustellen begonnen hat, wäh- 
rend genaue Temperaturbeobachtungen zum Theil 
schon das ganze Jahrhundert hindurch fortlaufen. 
Die angewendete Bunsen-Roscoe*sche Licht- 
messungsmethode erscheint einfach und unter den 
gemachten Voraussetzungen ziemlich sicher; ver- 
schiedene Beobachter werden ohne weiteres ver- 



1) Vergl. Zusammenstellung der Resultate a. Abhdlg. I 
in Nr. 19 (S. 299) Jahrg. 1893 dieser Zeitschr. 



gleichbare Resultate erlangen. K i s s 1 i n g hat in 
einer durch Wiesner's Abhandlungen hervorge- 
rufenen Untersuchung: »Beiträge zur Kenntniss 
des Einflusses der chemischen Lichtintensität auf 
die Vegetation« zur Erzielung von Lichtsummen 
[entsprechend den Temperatursummen für phäno- 
logische Zwecke) noch eine andere Methode unter 
Benutzung von Scalenphotometern angewendet und 
auch einen Umrechnungsfactor für beide ange- 
geben. Die Schwierigkeiten, welche in dessen ge- 
nauerer Feststellung liegen sollten, fallen übrigens 
zum grossen Theile dadurch fort, dass Wiesner 
auf die Berechnung des DSpecifischen Lichtgenusses« 
zukommt, d. h. auf den Antheil, den ein Gewächs, 
oder der Zweig eines Baumes in bestimmter Stel- 
lung, von dem gesammten an jenem Standorte nach 
geographischer Lage möglichen Tageslichte er- 
hält : bei diesen besonders interessanten Verhält- 
nisszahlen gleichen sich die bezüglichen Eigen- 
schaften der angewendeten Instrumente aus. Das 
allerdings ist allen mit denselben erzielten Resul- 
taten gemeinsam, dass sie sich nur auf die Inten- 
sität der sogen. > chemischen« Spectralhälfte von 
Blau und Violett beziehen lassen und für die in 
anderer Beziehung der Pflanzennatur so unent- 
behrlich wichtigen roth-gelb -grünen Strahlen direct 
nichts ergeben, sondern nur Vergleiche zulassen. 
Wenn nun auch bei unbewölkter Sonne der An- 
theil an beiden Hauptstrahlengattungen als pro- 
portional gesetzt werden darf, so dass die Intensi- 
tätsmessung der 9 chemischen a Strahlen zugleich 
eine solche der weniger brechbaren vorderen 
Spectralhälfte bedeuten kann, so gilt diese Vor^ 
aussetzung nicht mehr bei dem durch Absorptionen 
und Reflexionen in der Atmosphäre und im grünen 
Walde veränderten Lichte, und es bleibt daher 
besonders für die assimilatorische Thätigkeit noch 
das weitere Bedürfniss directer anderer Licht" 
intensitäts-Bestimmungen bestehen. 
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Dessen ist sich Wiesner wohl bewusst ge- 
blieben und es ist kein Vorwurf, wenn die von 
ihm angewendete photochemische Methode nicht 
Alles leistet, sondern nur erst einmal eine von 
den beiden Hauptaufgaben in den Beziehungen 
des Lichtes zur Vegetation zu erfassen sucht ; Ref. 
hebt es nur hervor, weil in den Erklärungen so 
mancher auf die überraschenden Lichtintensitäts- 
Abnahmen im Waldesschatten etc. zurückbezoge- 
nen Erscheinungen die dunkle Frage nach der 
assimilatorischen Thätigkeit daselbst eine gewisse 
Unsicherheit zurücklässt. Ebenso ist man oft ver- 
sucht, bei den Erklärungen des störenden Ein- 
flusses hoher Lichtintensitäten mit dem Hauptsatze, 
dass uneingeschränkter Genuss des Sonnenlichtes 
der Pflanze keinen Vortheil bietet (II, S, 635), 
die störende Nebenwirkung durch gesteigerte An- 
forderungen an die Transpiration nicht unberück- 
sichtigt zu lassen und in ihr die Ursache für einen 
TheÜ der Wachsthumsformen von Felsen- und 
Wüstenpflanzen zu finden; denn wo bei Pflanzen, 
wie Victoria regia j jene üble Nebenwirkung ausge- 
schlossen bleibt, vermag sich das Blatt scheinbar 
im intensivsten Lichte am besten zu entwickeln. 
Vielleicht wäre es nicht unangemessen, bei Mes- 
sungen directen Sonnenlichtes gleichzeitig die 
Wärme Wirkungen auf Insolationsthermometer mit 
Vacuumkugel festzustellen, da auch von diesen 
Instrumenten her die merkwürdige starke Wirkung 
einer ganz geringen Beschattung bekannt ist. Für 
die photochemische Wirkung schwachen Schattens 
finden sich bei Wiesner viele überraschende 
Beispiele, so besonders (I, S. 17) die Vergleichs- 
messungen Ende März um Wien, wo Vormittags 
bei einer Intensität des gesammten Tageslichtes 
= 0,427 (im Bunsen-Roscoe'schen Maass: 
Schwärzung des Normalpapiers auf den Färbungs- 
grad der Normalschwärze innerhalb einer Secunde 
= 1) am SQdostrande eines noch gänzlich unbe- 
laubten Bestandes von Rosskastanien im vollen 
Sonnenlicht die Intensität von 0,299 beobachtet 
wurde, oder ein Zerreichen- und Hainbuchen- Wald 
am 27. März die Lichtintensität von 0,712 bei 
100 Schritt Entfernung auf 0,355 herabzusetzen 
vermochte^ und an der Vorderseite des grossen 
Palmenhauses zu Schönbrunn hinter der doppelten 
Verglasung die Intensität von draussen == 0,635 
auf 0,123 sank und in der Gewächshausmitte im 
Sonnenlicht nur noch 0,062 betrug! Um diese 
Zahlen mit den Tropenlichtern zu vergleichen, hat 
Verf. besonders die Heise nach Buitenzorg unter- 
nommen. 

Fragen wir uns nun, in welcherlei Gesichts- 
punkten Wiesner diese Messungen zu über- 
sichtlichen Fortschritten verwendet, so lassen sich 
seine Resultate hauptsächlich nach drei Rich- 



tungen verwenden: 1. Feststellung der chemi- 
schen Intensität des Tageslichtes an sehr verschie- 
denen Standorten und unter verschiedenen Klimaten 
zur Ermittelung des specifischen Lichtgenusses als 
Bruchtheil der grösstmöglichen Intensität ; 2. Fest- 
stellang der Modificationen, welche ein einzelnes 
mehr oder weniger reich beblättertes Gewächs mit 
dem ihm an Gesammtmenge durch die Natur 
seines Standortes gebotenen Tageslichte vollführt 
und die Rückwirkung dieser specifischen Lichtver- 
waltung auf seine Verzweigung und Knospenbil- 
dung etc. als vom Lichte beeinflusste Wachsthums- 
erscheinungen; 3. experimentelle Feststellung der 
Lichtempfindlichkeit verschiedener Pflanzen. Der 
erste Gesichtspunkt könnte demnach der floristisch- 
geographische, der zweite der biologische, der 
dritte der experimental-physiologische genannt 
werden. Einiges Specielle mag daraus noch mit- 
getheilt werden. 

1. Die oben angeführten Messungen von Wien 
Ende März zeigen das Interesse derselben und das 
Bedürfniss der Pflanzengeographie an ihrem Ver- 
folg vom Aequator zum Polarkreis. Im Sinne des 
»specifischen Lichtgenussesa als Bruchtheil der 
gesammten Lichtintensität hat W. beispielsweise 
die Lichtamplitude von Hepatica im Walde bei 
Wien festgestellt: sie blüht im noch unbelaubten 
Walde bei L = V2 ^^^ Vgj ^^^ beblättert sich bei 
L = Y3 bis ^/g und sie functionirt noch im Som- 
mer bei L = \/i5 oder weniger. Hiermit mögen 
einige Resultate von Kissling (s. o.) verglichen 
werden, der den Lichtbedarf der Kryptogamenfor- 
mation im Fichtenwalde L = ^l^^ feststellte, für 
Oxalis Acetoseüa im Mittel L = ^/^q, und für die 
Stellen, an denen Cardaniine tfifolia und Viola sH- 
vesiris im Mai blühen können, L = ^25- ^^® 
äusseren Grenzen kennzeichnet Wiesner (H, 53): 
bei durch Schattengebung von Fagus^ AesctUtUy 
Hippocastanum abgedämpftem Licht vom Werthe 
L = Ygo oder weniger, an Stellen, wo als absolutes 
Maximum die Intensität I = 0, 1 5 gemessen wurde, 
fand sich keine Bodenvegetation mehr vor. Den- 
selben Werth für L = V70 oder ^/go, aber bei höhe- 
rer Gesammtintensität, fand W. im Schatten von 
Theohroma Cacao und Cynometra im Buitenzorger 
Garten, wo er das den epiphy tisch in den Baum- 
kronen wachsenden Orchideen zukommende Ober- 
licht zu Yio bestimmte. Hierbei gedeiht aber eine 
grössere Zahl bekannter Epiphyten, wie Vanda irieo^ 
lor, nicht mehr. Die Grenze des epiphytisch an den 
Stämmen platt angedrückt wachsenden Taeniophyl- 
lum Zollingeri wurden zu L = ^j^ bis ^^2 gefunden 
mit den absoluten Grenzwerthen des Lichtes J = 
0,533 bis J = 0,050 in oben angegebenen Maassein- 
heiten . Der epiphytische Farn Drgmoglossuni num- 
mulariifoUum gedeiht am besten bei L = V4 bis Yn • 
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2. Es versteht sich von selbst, dass, wie die 
Schattengebung eines Baumes die Vegetation unter 
sich einschränkt oder unterdrückt, sie ebenso hin- 
dernd auf die Entwickelung der inneren Zweig- 
knospen wirken muss. War dies längst bekannt, 
80 ist es doch Wiesner 's Verdienst^ mit der 
Messungsanwendung auch zugleich weitere Ge- 
sichtspunkte eröffnet zu haben. So z. B. über das 
Verhältniss der Ordnungszahlen blättertragender 
Zweige an tropischen und boreal-extratropischen 
{blattwechselnden] Bäumen, in denen die Armuth 
der Verzweigung bei ersteren besprochen wird. 
Jedes Gewächs erhält ja eine durch den Standort 
bestimmte Menge Licht und muss zusehen, wie es 
damit haushält; je mehr Blätter es entwickelt, 
desto weniger Lichtmenge kommt dem einzelnen 
zu Gute. Bei Bäumen vermindert sich also mit < 
fortschreitender Entwickelung der durchschnitt- { 
liehe Lichtgenuss. Aber es ist von Interesse, aus ! 
den Messungen zu erfahren, »dass diese Lichtver- i 
minderung nur bis zu einer bestimmten Grenze vor- 
schreitet und endlich nach Erreichung eines Licht- 
minimums (im Innern der Krone) stationär wird er 
(II, S. 47). Diese Thatsache prüfte W. zuerst bei 
mehreren Ftotis- Arten auf Java und war erstaunt 
zu finden, dass Bäume von den riesigsten Dimen- 
sionen nur wenig oder gar nicht von Bäumen mitt- 
lerer oder selbst jugendlicher Grösse in der Haus- 
haltung ihres specifischen Lichtgenusses abwichen. 

Für die boreal-extratropischen Bäume ist die 
Verwaltung ihres Lichtvorrathes im Sommer, der 
bekanntlich schon unter 47° N. Lichtintensitäten 
bringt, wie sie der Aequator zu den Solstitialzeiten 
hat, von anderweitem Interesse. Der relative 
liichtgenuss im Innern der Krone gestaltet sich 
meistens durch die besondere Stellung der Blätter 
zu einem mittäglichen Minimum, zeigt z. B. bei 
der Birke, wo man es anders erwarten sollte, zwei 
Maxima um 8^ Vm. und 4^ Nm., und wird zu 
einem mittäglichen Maximum nur im Zustande 
noch andauernder Laubentwickelung [Atlanlhus im 
Mai! siehe Abhandl. II, Taf. 3), oder aber dauernd 
bei Bäumen, welche wie Rohinia ihre Blättchen 
vertical zum Himmelslicht wenden und dadurch 
starke Innenbelichtung erzielen. 

3. Die Zurückführung schwacher Lichtintensi- 
täten, welche noch internodiales Wachsthum und 
heliotropische Krümmungen reguliren, auf ein mit 
dem der Vegetation zukommenden Aussenlicht 
vergleichbares Maass hat endlich wiederum ein 
ganz anderes Interesse. An getriebenen Kartoffel- 
pflanzen wurde noch ein starker Einfluss auf die 
Beschränkung des Längswachsthums festgestellt 
durch ein Licht, dessen Intensität nur 0,0008 be- 
trug, und die vom Verf. vergleichsweise bestimmte 
niederste Intensität, welche auf Amaranthus meian- 



choUcus und Vxcia sativa wirkte, hat so niedere 
Grade, dass die dadurch veranschaulichte Reactions- 
fähigkeit wachsender Pflanzen an die chemische 
Empfindlichkeit der 2)ro«era-Drüsen gegen stick- 
stoffhaltige Körper erinnert. Ein grosser Abschnitt 
von Abhandl. I ist dem Einfluss der Lichtintensität 
auf Wachsthum und Gestalt von Stengel und Blatt 
nach dem Maasse der sogen, chemischen Strahlen 
gewidmet. 

Rückblickend müssen wir daher sehr wohl das 
viele Neue und zu weiteren Beobachtungen An- 
regende in Wiesner*s Untersuchungen anerkennen 
und es lässt sich die durch Unterstützung bekann- 
ter Fachmänner in Wien leicht ausführbar gemachte 
Methode zur photochemischen Intensitätsbestim- 
mung zur weiteren Anwendung empfehlen. Es gab 
auch sonst Anstrengungen, das Licht als Maass- 
factor einzuführen ; Wollny hat sich damit schon 
vor langer Zeit beschäftigt. Trotzdem ist kein In- 
strument und keine allgemein Anklang findende 
Methode daraus hervorgegangen, und in der bio- 
logischen Pflanzengeographie zeigte das Kapitel 
»Licht« eine zu wissenschaftlicher Arbeit auf- 
munternde Oede. Schon jetzt füllen Wiesner's 
Abhandlungen belehrend einige Seiten in diesem 
an vielseitigen Beziehungen reichen Abschnitt. 

Drude. 



Treub, Sur la localisation, le transport 
et le role de Tacide cyanhydrique dans 
le Pangium edule Reinw. 

(Ann. du Jardin Botanique de Buitenzorg. Vol. XIII. 

1895. p. 1—89.) 

Die vorliegende Arbeit Treub*s hat für das 
Problem über die Entstehung organischer Stick- 
Stoffverbindungen in der Pflanze hohe Bedeutung. 
Denn durch dieselbe ist eine theoretisch wohl 
schon früher von Pflüger und anderen erörterte 
Eventualität der Synthese organischer Stickstoff- 
verbindungen aus Kohlehydraten und anorganischen 
Stickstoffsalzen als verwirklicht erwiesen : Die Bil- 
dung von Cyanwasserstoff als Ausgangsproduct 
für die complicirter zusammengesetzten Stickstoff- 
verbindungen und in letzter Linie für das Eiweiss. 

Es ist nur die Frage, ob dieser Weg der Syn- 
these allgemein bei allen Pflanzen eingeschlagen 
wird, auch bei solchen, bei denen Blausäure bisher 
nicht gefunden worden ist, eine Frage, die der 
Verf. selbst mit höchst anerkennenswerth kritischer 
Zurückhaltung bespricht. Vor der Hand dürfen wir 
uns schon der durch T r e u b *s Arbeit gewonnenen 
Erkenntniss freuen, dass thatsächlich dieser Weg 
von der Pflanze eingeschlagen werden kann. 

Für sein Untersuchungsobject, Pangium edukj 
hat der Verf. unzweifelhaft nachgewiesen, dass die 
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in dieser Pflanze vorhandene Blausäure das 
erste nachweisbare stickstoffhaltige 
Assimilationsproduct ist. Denn, wie die 
Versuche lehrten, sind die unerlässlichen Beding- 
ungen für die Bildung der BlausSure : die Gegen- 
wart von Kohlehydraten einerseits, die 
Zuleitung von anorganischen Stoffen und 
zwar Stickstoff Verbindungen andererseits. 
Zunächst werden wir auf das Genaueste mit der 
Vertheilung der Blausäure innerhalb der ver- 
schiedenen Glieder und Gewebe der Pflanze ver- 
traut gemacht, von der übrigens schon lange be- 
kannt ist, dass sie giftig ist, obwohl die Eingebo- 
renen die Früchte essen, freilich nie ohne sie vor- 
her längere Zeit mit Wasser extrahirt oder sie 
gekocht zu haben. Der Gehalt an Blausäure kann 
sehr beträchtlich werden; so wurde in Blättern 
einmal mehr als 1^ CNH in der Trockensub- 
stanz gefunden, trotzdem infolge der Flüchtigkeit 
des Körpers ein Theil verloren gegangen sein muss. 

Der Nachweis geschah durch Prüfung des Ent- 
stehens von Preussisch-Blau bei auf einander fol- 
gender Behandlung mit 1) alkoholischer Lösung 
von Kaliumhydrat 5^; 2) 2, 5^ Eisensulfatlösung, 
der 1 % Eisenchlorür hinzugefügt wurde ; 3) Salz- 
säure 20^. 

Der Stamm enthielt im Mark und in der Rinde, 
hin und wieder in allen Zellen, hauptsächlich aber 
in besonderen als »Specialzellen er bezeichneten 
Elementen derselben und im Phloem des Leit- 
bündels Blausäure. Auch in den Elementen des 
Pericykels kommt sie vor. Besonders das Phloem 
führte bis nahe an das Meristem der Spross- wie 
der Wurzelspitze CNH. Die Menge erwies sich 
abhängig von allgemeinen, mehr aber noch von 
localen Ursachen. 

So waren Anhäufungen zu beobachten einmal 
in der Nähe der Blattansätze, dann aber besonders 
dort, wo Wachsthumshemmungen stattgefunden 
hatten. 

Auch in den Blüthen und Früchten findet 
sich CNH, wiederum hauptsächlich im Phloem; 
die reifen und fast reifen Samen enthalten be- 
sonders viel in den äusseren Endospermschichten 
und in den Zellen, die den Cotyledonen anliegen. 
Axe, Würzelchen, Stammspitze sind dagegen frei 
davon. 

Auch im Blatt ist das Phloem der Hauptträger 
der Blausäure; junge, aber doch erwachsene, der 
Sonne ausgesetzte Blätter enthalten deren aber fast 
überall auch im Parenchym. Fehlt localisirter 
CNH, so ist dies zuletzt in der Epidermis der 
Fall. Zweierlei Elemente derselben aber sind 
nicht allein Ablagerungs-, sondern wahrscheinlich 
auch Bildungsstätten : Die Basilarzellen der 
Haare und Zellen mit Kalkoxalatdrüsen. 



Die bereits erwähnten ))Specialzellena liegen 
in Binde und Mark verschiedener Organe. Aeusser- 
lich ist diesen Zellen nichts von ihrer Umgebung Ab- 
weichendes anzusehen. Sie sind zahlreicher in 
Sprossen, die sich im Ruhezustande befinden, und 
bei Verdunkelung war in ihnen die Blausäure noch 
nicht verschwunden, wenn selbst das Phloem bereits 
entleert war. Wo das Leitsystem der Gewebe wenig 
ausgebreitet ist, finden sich ausnahmslos die 
meisten und an CNH reichsten Specialzellen. In 
späteren Altersstufen ist in diesen Elementen Ei- 
Weissanhäufung zu beobachten, sie enthalten aber 
stets früher CNH, ehe diese Anhäufung statt- 
findet. Doch hören sie andererseits stets früher 
auf CNH zu bilden, als der schliesslich auch ab- 
nehmende Eiweissgehalt schwindet. 

Wo die Bahnen für die Leitung der Blausäure 
zu suchen sind, wurde durch Bingelschnitte festge- 
stellt. Wird durch solche an Blattstielen und Zwei- 
gen die Rindenschicht unterbrochen, so tritt nach 
einiger Zeit oberhalb deutliche, unterhalb keine Re- 
action auf CNH mehr ein. In Stämmen war schon 
nach 7 Tagen ein Unterschied zu beobachten. Ferner 
fand eine Anhäufung in den Blättern statt, wenn 
die Ableitung verhindert wurde, wofür sehr lehr- 
reiche Beispiele abgebildet sind (Taf. III, 1 und 4). 
Das rechtfertigt den Schluss: die Bildung der 
Blausäure erfolgt in den Blättern, die 
Leitung im Phloem. 

Zahlreiche Versuche wurden zur Ermittelung 
der Rolle, die der Cyanwasserstoff im Leben der 
Pflanze spielt, angestellt. Totale Verdunkelungs- 
versuche ergaben zunächst stets als Resultat das 
Verschwinden des CNH aus den Blättern, es er- 
folgte durchschnittlich in zwei Wochen ; die jün- 
geren Blätter verlieren ihn später, wie die älteren. 
Die durch Verdunkelung von CNH befreiten 
Blätter fallen zwar leicht ab, wenn sie wieder ins 
Licht gebracht werden, doch produciren sie, wenn 
sie am Stamm erhalten geblieben waren, wieder 
CNH. 

Auch geringelte und verdunkelte Sprosse ver- 
lieren ihren Cyanwasserstoff, die Blätter ver- 
brauchen ihn also selbst zur eigenen Erhaltung. 

Die bei der Grösse der Pflanze mit technischen 
Schwierigkeiten verknüpften Versuche , Pflanzen 
oder auch nur Theile derselben in kohlensäure- 
freien Raum zu bringen, hatten den Erfolg, dass die 
übrigens am Ende des Versuches gesund aussehen- 
den Blätter ebenfalls entleert wurden. Daraus 
geht hervor, dass die Bildung des Cyanwasserstoffs 
nicht unmittelbar vofii Licht abhängig 
ist, dass aber offenbar enge Beziehun- 
gen zur Assimilation bestehen. 

Um die Beziehungen zur Assimilation genauer 
zu präcisiren, verdunkelte der Verf. nur einzelne 
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Blätter und auch junge Pflanzen mit viel Reserve- 
stoffen. Jetzt verschwand in den verdunkelten 
Theüen die Blausäure nicht, in einzelnen Blättern 
war sogar die Menge während der Versuchszeit 
grösser geworden, wie sie am Anfang gewesen 
war. Cyanwasserstoff kann also auch im Dunkeln 
entstehen. Nur die Gegenwart von Kohle- 
hydraten ist conditio sine qua non für 
die Bildung desselben. 

Der Verf. stellte denn auch überall, wo CNH 
gebildet wurde, das Vorhandensein eines redu- 
cirenden Zuckers, Dextrose oder Lävulose, fest. 
Dieser stellt die stickstofffreie Componente für die 
Bildung der Blausäure in den Blättern dar. Es 
galt nun festzustellen : Woher kommt der Stick- 
stoff? 

Junge Blätter, abgeschnitten auf Wasser ge- 
bracht, bei denen man die Transpiration verhin- 
derty bleiben lebend, verlieren aber ihren Cyan- 
wasserstoff, es bestätigt sich also wieder, dass sie 
ihn selbst aufzubrauchen vermögen. 

Eine Unterbrechung der Leitung durch Ein- 
schnitte in die Nerven hat zur Folge, dass in den 
isolirten Theilen mehr Stärke, aber kein oder wenig 
CN H zu finden ist. 

Ebenso zeigen Beobachtungen an der unver- 
sehrten Pflanze, dass die untersten Blätter zwar 
oft voll von Stärke, aber frei von CNH sind. 

Andererseits waren in den Blättern mit Diphe- 
nylamin gewöhnlich keine Nitrate nachweisbar. 
Doch zersetzen die Pflanzen Nitrate und in Pflan- 
zen mit wenig Blättern findet in den Wurzeln so- 
gar Anhäufung statt. Ja, eine solche kann, wenn 
der Pflanze Nitrate in grossem Ueberschuss darge- 
boten werden, selbst bis in die Blätter hinein her- 
vorgerufen werden. Dies gelang Treub durch 
Düngungsversuche mit Calciumnitrat in den aller- 
dings sehr hohen auf die Dauer nicht ertragenen 
Concentrationen von \ ^ und 2^, besonders wenn 
Wind und Sonne die Transpiration erhöhten. 

Sehr deutlich und bemerkenswerth ist übrigens 
die sich in Bezug auf die Nitratzufuhr geltend 
machende Concurrenz der Glieder an gemeinsamer 
Axe, insofern, als deren Verdunstungsfähigkeit 
sehr in Frage kommt. Während gewöhnlich in 
älteren, weniger stark transpirirenden Blättern kein 
CNH gebildet wird, tritt dies ein, wenn man die 
jüngeren Blätter entfernt; der C N H verschwin- 
det aber wieder aus den älteren Blättern, wenn 
sich wieder junge, besser transpirirende entwickelt 
haben. Daran könnte freilich auch ein durch das 
Entfernen vieler Blätter eingetretener Mangel an 
Kohlehydraten schuld gewesen sein. Deshalb stellte 
Treub auch Versuche an, in denen er die Gef&ss- 
bündel durch tiefe Ringelschnitte ausser Verbin- 
dung brachte. Der Erfolg war Anhäufung von Stärke, 



aber Verschwinden des CNH, Eohlehydratmangel 
konnte also nicht in Frage kommen. Mithin ist 
zweifellos die Gegenwart zugeleiteter or- 
ganischer Substanzen die zweite Haupt- 
bedingung für die Bildung des CNH. 

Selbst etiolirte Pflanzen können deshalb unter 
gewissen Bedingungen, nämlich bei starker Ver- 
dunstung, viel CNH bilden. 

Auch die in grossem Reich thum an CNH sich 
ausdrückende Beziehung zu dem Oxalatgehalt in 
vielen Oberhautzellen steht mit der Betheiligung 
der Nitrate bei der Bildung des Cyanwasserstoffes 
in Zusammenhang, da, wie Schimper entdeckte, 
die Bildung von Oxalatkrystallen in der Oberhaut 
von der Menge der zugeleiteten Nitrate ab- 
hängig ist. 

Jedenfalls ist nach diesen Untersuch- 
ungen Cyanwasserstoff als das erste 
nachweisbare Assimilationsproduct bei 
Pangium zweifellos festgestellt. 

Damit gewinnen auch die theoretischen Erörte- 
rungen Pf lüg er 's und Gautier's, der zeigte, dass 
die Eiweisstoffe sich als Cyanwasserstoffäther auf- 
fassen lassen, an thatsächlichem Boden, und es ist 
wohl denkbar, dass die Blausäure allgemeiner der 
Ausgangspunkt der Synthese des Eiweisses ist, 
nicht allein bei Pangium und dessen nächsten Ver- 
wandten, sondern auch bei anderen Pflanzen, da 
Blausäure nach Kobert's Lehrbuch der Intoxi- 
kationen in einer grösseren Anzahl weit verschie- 
dener Familien vorkommt. 

Selbst wo kein Cyanwasserstoff nachgewiesen 
ist, könnte er dennoch Zwischenproduct sein, nur 
könnte durch sofortige weitere Verarbeitung eine 
Anhäufung unterbleiben. 

Indessen sind auch noch andere Wege der Assi- 
milation anorganischer Stickstoffverbindungen 
denkbar und der Verf. ist selbst weit davon ent- 
fernt, vorzeitige Verallgemeinerungen aus seinen 
Untersuchungsergebnissen für Pangium^ die in 
selten klarer und umsichtiger Weise gewonnen und 
dargestellt sind, ziehen zu wollen. 

Klemm. 



Kirchner, O., Die WurzelknöUchen der 
Sojabohne. Breslau 1895. 

(Cohn's Beiträge zur Biologie der Pflanzen. VII, 2. 

S. 213—224.) 

Soja hispida brachte im botanischen Garten zu 
Hohenheim während mehrjähriger Cultur keine 
WurzelknöUchen hervor, obwohl sie in einem 
Boden wuchs, der reich an Bacillus radicicola sein 
musste. Verf. war nun in der Lage constatiren zu 
können, dass die Pflanze in Japan WurzelknöUchen 
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macht und er konnte auch die Hohenheimer Pflan- 
zen zur KnöUchenbildung bringen, als er den 
Boden mit japanischer Erde, in welcher Soja cul- 
tivirt worden war, impfte. Damit war aufs Neue 
bewiesen, dass die Leguminosenbacterien verschie- 
denen Species angehören, die sich nicht alle gegen- 
seitig vertreten können. 

Die KnöUchen sind gering an Zahl, aber von 
sehr bedeutender Grösse. In ihrem anatomischen 
Bau schliessen sie sich am meisten an die bei Pha- 
seohi9 vorkommenden an, unterscheiden sich aber 
von allen bisher beschriebenen KnöUchen durch 
einen peripherischen Sklerenchymmantel. Die 
Bacterien selbst schliessen sich in ihren Eigen- 
schaften am nächsten an den Phaseolu8'lLyi^M& 
Beyerinck's an. In Anbetracht ihrer biologi- 
schen Eigenthümlichkeiten will Verf. die Knöll- 
chenbacterien von der Gattung Bacillus bezw. Bac- 
terium getrennt haben, er verwirft den Frank- 
schen Namen Rhizobium, weil derselbe oder 
wenigstens ein sehr ähnlicher (Khizobius) für eine 
Aphidengattung vergeben ist. Er schlägt daher 
den Namen Rbizobacterium vor und beschreibt das 
Bacterium der Soja als »Rbizobacterium ja- 
ponicum((. 

Auch Versuche über den Einfluss der KnöUchen 
auf die Entwickelung der Soja hat Verf. angestellt. 
Es zeigte sich eine Zunahme der Zahl der Samen 
und namentlich des Gewichtes der einzelnen Samen 
bei knöUchenführenden gegenüber den knöUchen- 
freien Pflanzen. 

Erst nach Abschluss seiner Untersuchungen er- 
fuhr Verf., dass im Breslau er botanischen Garten 
Soja hüpida KnöUchen spontan erzeugt hatte, die 
mit den in Hohenheim künstUch erzogenen freilich 
nicht in allen Punkten übereinstimmen. 

Jost. 



Kraus, Gregor, Physiologisches aus 
den Tropen. 

[Annales du jardin botanique de Buitenzorg. Vol. XII. 
p. 196—216. Leide 1895.) 

Verf. theilt zunächst die Resultate seiner Mes- 
sungen über den Gang des Längen wachs thums 
der Bambusrohre mit. Obwohl die Bambusrohre, 
wegen ihres besonders starken Längenwachsthums, 
schon öfter der Gegenstand der Untersuchung ge- 
wesen sind, so liegen doch aus neuester Zeit keine 
Messungen an ihnen vor. An den vom Verf. zur 
Beobachtung gewählten Exemplaren von »Dendro- 
calamusa des Buitenzorger Gartens trat zunächst 
die »grosse Periode« deutlich hervor : im auf- 
steigenden Ast der Wachsthumscurve stiegen die 
Zuwachse zunächst langsam und regelmässig, spä- 
ter unregelmässig. Der mittlere tägliche Zuwachs 



während zweier Monate betrug etwa 20 cm, der 
mittlere stündliche Zuwachs demnach nicht ganz 
1 cm. Der grösste tägliche Zuwachs, der zur Be- 
obachtung kam, war 57 cm, also in der Minute 
fast 0,4 mm. Das Wachsthum bei Nacht ist fast 
doppelt so stark als bei Tag. Weitaus die merk- 
würdigste Thatsache, die Verf. constatirt hat, aber 
sind die »stossweisen Aenderungen des Wachs- 
thumstf, wie sie in ähnlicher Stärke bisher noch 
nirgends beobachtet worden sind. Als Beispiele 
seien die Zuwachse eines Sprosses an fünf auf 
einander folgenden Tagen angegeben: 27 cm, 57 
cm, 3 cm, 48 cm, 5 cm. Dass diese Wachsthums- 
stösse spontaner Natur sind, geht am besten 
daraus hervor, dass sie an verschiedenen Sprossen 
eines und desselben Rhizoms durchaus nicht gleich- 
zeitig auftreten. Die Ursache derselben aufzu- 
finden, ist Verf. nicht geglückt, doch hält er es 
für nicht unwahrscheinlich, dass die Erscheinung 
auf die ruckweise und gewaltsam gesprengten 
Blattscheiden zurückzuführen sei, worauf schon 
von Pfeffer s. Z. aufmerksam gemacht war. — 
Mehrere Tabellen und 2 Tafeln mit Wachsthums- 
curven geben ein anschauliches und genaues Bild 
des Längenwachsthums der Pflanze. 

Verf. hat dann weiter seinen Aufenthalt in den 
Tropen benutzt, um auch in Bombay, Singapore, 
Buitenzorg, Garut und Tjibodas Untersuchungen 
über den täglichen S'chwellungsgang der Pflanzen- 
organe anzustellen, der bisher nur im gemässigten 
Klima festgestellt war. Er kommt durch seine 
Messungen, die in derselben Weise wie früher 
( Wasser vertheilung in der Pflanze, Heft 1) ausge- 
führt wurden, zu folgenden Resultaten: 

1. Die tägliche Schwellungsperiode der Baum- 
stämme ist nicht eine Eigenthümlichkeit der Ge- 
wächse unserer Zone und findet sich ebenso in den 
Tropen und dürfte dort eine ebenso verbreitete 
Erscheinung sein, wie bei uns. 

2. In der Amplitude der An- und Abschwellung 
ist bei Tropenbäumen den unseren gegenüber kein 
Unterschied zu bemerken. Auch gegen äussere 
Einflüsse zeigt sich die Schwellungsperiode an 
beiden Orten gleich empfindlich. 

3. Es wird demnach erlaubt sein, zu schliessen, 
dass die Wasser zu- und abführenden Kräfte in den 
Tropen in ganz gleicher Weise thätig sind, wie bei 
uns. Jost. 
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Clautriau, G., £tude chimique du 
Glycogene chez les Champignons et 
les levures. Brüssel, F. Hayez. 1895. 

(Pr^sent^e ä la Classe des sciences de TAcad^mie 
royale de Belgique dans la s^ance du 3 mars 1895.) 

Absicht des Verf. ist es, die Identität oder 
Nicht-Identität des Glycogens der Pilze mit dem 
des thierischen Organismus durch eine eingehende 
chemische Untersuchung festzustellen. 

Als Material zur Darstellung dienten PhMus 
tmpudicus, Boletus edulia, Amamta muscaria und 
Hefe. Der Qlycogengehalt wechselt bei den ein- 
zelnen Pilzen nach sehr yerschiedenen Gesetzen 
und ist deshalb die für eine gute Glycogenausbeute 
günstigste Erntezeit für jede Pilzart besonders zu 
bestimmen. Der Stiel von Phallus ist unmittelbar 
vor der Streckung sehr reich an Qlycogen, enthält 
aber nach derselben nur noch Spuren, ein Um- 
stand, der durch die Rolle dieses Körpers als Re- 
servestoff seine Erklärung findet. Phallus würde 
das geeignetste Material darstellen, wenn dieser 
Pilz nicht so relativ selten wäre. Boletus edulis ist 
am glycogenreichsten, wenn der Hut sich zu ent- 
falten beginnt; es sind nur grosse Exemplare zu 
nehmen und bei jedem einzelnen die Tauglichkeit 
vermittelst der Glycogenreaction noch besonders 
festzustellen. Der grosse Schleimgehalt dieses 
Pilzes bildet allerdings ein die Extraction des Gly- 
cogens sehr erschwerendes Moment. 

Von Amanita muscaria sind ebenfalls möglichst 
grosse Exemplare und diese in dem Stadium zu 
wählen, in welchem der Stiel stark aufgeschwollen 
und im Begriff ist, sich zu strecken. Amanita ent- 
hält sehr wenig Schleim und ist insofern ein sehr 
günstiges Object, nur ist hier eine recht oft wieder- 
holte Fällung des gewonnenen Glycogens mit Al- 
kohol nöthig, weil ihm mit grosser Hartnäckigkeit 



ein aus dem Pilz stammender, durch Oxydation ge- 
bildeter brauner Farbstoff anhaftet. 

Bemerkenswerth sind die Darstellungsmethoden, 
welche dem Verf. die zu seinen Untersuchungen 
nöthigen grösseren Glycogenmengen lieferten. 

Die Pilze wurden möglichst bald nach dem Ein- 
sammeln in Stücke zerschnitten und in kochendes 
Wasser gebracht, damit eventuell vorhandene dia- 
statische Fermente unwirksam gemacht würden. 

Bei Phallus ist dies auch deswegen nöthig, weil 
er unter der begünstigenden Einwirkung der in 
seinem Schleimmantel enthaltenen grossen Wasser- 
mengen sein Wachsthum auch ohne Mycel noch 
längere Zeit fortsetzt, so dass im Laufe eines Tages 
das gesammte Glycogen verschwunden sein kann. 
Bei Boletus ist dies nicht der Fall ; eine merkliche 
Verminderung des Glycogens beobachtet man nur, 
wenn der Pilz durch Schimmel etc. in Zersetzung 
übergeht. Beim Abkochen der Pilzstücke werden 
zugleich grosse Mengen des darin befindlichen, 
störenden Schleimes entfernt. Man wechselt des- 
halb das Wasser so oft, als es sich beim Kochen 
noch merklich färbt und eine schleimige Beschaf- 
fenheit zeigt. Die mit diesem zum Abkochen be- 
nutzten Wasser verloren gehenden Glycogenmengen 
sind sehr gering und erstrecken sich nur auf den 
Inhalt der beim Zerschneiden der Pilze geöffneten 
Zellen ; als kolloidaler Körper diffundirt das Gly- 
cogen aus den Zellen mit unverletzten Membranen 
nicht heraus. Zur Gewinnung ist es denn auch 
nöthig, möglichst alle Pilzzellen zu öffnen. Chemi- 
sche Mittel, welche die Zellwände lösen, sind 
wegen grosser Widerstandsfähigkeit der letzteren 
im Vergleich zu der des Glycogens unanwendbar. 
Das bei thierischen Geweben so bequeme und ein- 
fache Mittel, sie durch Erwärmen mit 1 — 2^iger 
Kalilauge zu lösen und so das Glycogen frei zu 
machen, versagt hier also völlig. Es bleibt somit 
nur übrig, die Zell wände durch mechanische Mittel 
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zu offnen. Verf. hatte den besten Erfolg, wenn er 
die Pilzstacke erst bei 60 — 80® und darauf bei 
100® C. trocknete, dann in einem eisernen Mörser 
fein pulverisirte und durch ein feines seidenes 
Sieb hindurchgehen Hess. 

Das Pulver wird dann wiederholt mit Wasser, 
welches mit Aetzkali oder -Natron schwach alka- 
lisch gemacht ist, ausgekocht und die Lösung 
durch Dekantiren von den festen Bestandtheilen 
getrennt. Man erhält eine mehr oder weniger 
stark schleimige Lösung, aus der nun die weitere 
Behandlung hauptsächlich die noch vorhandenen 
schleimigen und gummiartigen Körper zu entfer- 
nen hat. Demzufolge weicht auch hier das Ver- 
fahren wieder gänzlich von dem bei thiehschen 
Organen angewandten ab, wo nach der Lösung 
derselben in 2j^iger Kalilauge hauptsächlich £i- 
weisskörper zu entfernen sind, von denen durch 
Ansäuern mit Salzsäure in der Kälte der grösste 
Theil und schliesslich durch Zusatz von Queck- 
silberjodidjodkalium zum Filtrat die letzten Reste 
verhältnissmässig leicht zu entfernen sind. 

Verf. befreit die Qlycogenlösung von der Haupt- 
menge der darin enthaltenen gummiartigen Körper, 
indem er 1 — 1,5^ krystaUisirte Soda in der Flüs- 
sigkeit löst und dann durch Zusatz einer ca. 5^- 
igen Chlorcalciumlösung darin einen gelatinösen 
Niederschlag von Calciumphosphat hervorruft, 
welcher im Niedersinken Schleim und Qummi mit 
sich reisst. Die Ausscheidung von Calciumphos- 
phat wird vollständig gemacht, indem man die 
etwas sauer gewordene Lösung mit Ammoniak 
wieder alkalisch macht und langsam auf 80® C. 
erwärmt. Die charakteristische Opalescenz einer 
Qlycogenlösung tritt jetzt bereits deutlich hervor, 
und man wiederholt je nach ihrer Beschaffenheit 
die Calciumphosphat fUUung noch ein oder mehrere 
Mal. 

Das Calciumphosphat reisst bei diesem Vorgang 
nicht allein in der Flüssigkeit schwebende feste 
Partikelchen mit nieder, sondern analog dem coa- 
gulirenden Eiweiss auf anderen Gebieten auch die 
in wirklicher Lösung oder doch starker Verquellung 
befindlichen gummiartigen Körper, ohne jedoch 
dabei Glycogen mit einzuschliessen , wenn dessen 
Lösung nicht zu concentrirt ist. 

Es gelingt nun nicht, auch die letzten Reste von 
Schleim aus der Qlycogenlösung in der angegebe- 
nen Weise zu entfernen, weil die Verdünnung der- 
selben inzwischen zu gross geworden ist. Nach 
dem Vorgange Landwehr *s setzt nun Verf. der 
Lösung pro Liter etwa 10 — 15 cc einer concen- 
trirten Eisenchloridlösung und darauf im Ueber- 
schuss Ammoniak zu. Der Niederschlag von 
Eisenhydroxyd schliesst alles Glycogen und den 
noch vorhandenen Schleim ein. Nach dem Ab- 



filtriren und Auswaschen mit Wasser wird er in 
verdünnter Salzsäure gelöst, mit Wasser verdünnt 
und mit 2 Volumina Alkohol gefällt. Die Fällung 
enthält also Qlycogen und Schleim ; sie wird durch 
Auswaschen mit verdünntem Alkohol vom Eisen 
befreit und wieder in Wasser gelöst, so dass die 
Lösung dem Volumen nach nur etwa den 4. Theil 
der ursprünglichen ausmacht. 

Hieraus wird wieder vermittelst der Calcium- 
phosphat-FäUung Schleim niedergeschlagen und 
aus der Lösung abermals in der eben beschriebenen 
Weise durch Eisenchlorid etc. das Glycogen ab- 
geschieden. Zeigt dasselbe bei der letzten Fällung 
noch eine fädige und klebrige Beschaffenheit, so 
wird der ganze Reinigungsprocess noch einmal 
wiederholt. 

Das nun schon ziemlich reine Glycogen wird in 
dem 10- bis 20fachen seines Gewichtes Wasser 
gelöst und diese Lösung erst mit Kochsalz und 
dann mit so viel Ammonsulfat gesättigt, als sich bei 
gewöhnlicher Temperatur von letzterem noch löst 

Aus dieser gesättigten Salzlösung scheiden sich, 
nachdem sie einige Tage kühl gestanden hat, aber- 
mals weitere Mengen von Schleim ab, wlüirend das 
Glycogen gelöst bleibt. Letzteres wird dann aus 
der Flüssigkeit in Form seiner Jod Verbindung ab- 
geschieden. 

Man verdünnt dazu die Salzlösung mit etwa dem 
10 fachen Volumen Wasser und giebt in starkem 
Ueberschuss eine concentrirte Jodlösung (5 Jod, 
10 Jodkalium, 100 Wasser), welche zuvor eben- 
falls mit Kochsalz gesättigt wurde, hinzu. Bei 
richtiger Ausführung ^soll das Glycogen in Form 
seiner Jodverbindung vollständig abgeschieden 
werden, während eventuell noch vorhandener 
Schleim nicht mitgefällt wird. Nach dem Abfil- 
triren und Auswaschen mit l^l^iger Jodlösung 
wird in Wasser gelöst, mit schwefliger Säure oder 
einem Sulfit entfärbt, abermals filtrirt und mit 
2 Volumina absolutem Alkohol gefÄllt. Diese Fäl- 
lung muss einige Male wiederholt werden, weil 
das Glycogen zuerst noch eine beträchtliche Menge 
Salz enthält und mehr oder weniger gefärbt ist. 
Ist die Färbung hartnäckig, so kann man sie da- 
durch entfernen, dass man in der Qlycogenlösung 
nochmals eine Fällung von Calciumphosphat her- 
vorruft, wobei man aber am besten nur etwa Vl)^ 
Natriumphosphat zusetzt. 

Das Glycogen wird erst mit 6 Obigem, dann 
mit absolutem Alkohol gewaschen und im luft- 
leeren Raum bei gewöhnlicher Temperatur ge- 
trocknet. 

Je nach dem grösseren oder geringeren Schleim- 
gehalt eines Pilzes ist natürlich eine mehr oder 
weniger ofte Wiederholung der einzelnen Phasen 
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dieser complicirten Darstellungsmethode nöthig. 
Bei Boletus ist sie des hohen Schleimgehaltes 
wegen am umständlichsten. 



Für die Darstellung von Glycogen aus Hefe ge- 
wann Verf. glycogenreiches Ausgangsmaterial 
in der von Laurent angegebenen Weise. Von 
einer kräftig entwickelten, bei 30 ^ C. gehaltenen 
Reincultur wurde die überstehende Würze jeden 
Tag abgegossen und durch allmählich steigende 
Mengen frischer ersetzt, bis genügend Hefe gebil- 
det war. Zuletzt wurde dann eine reichliche Menge 
Würze, die einen Zusatz von 12^ Rohrzucker er- 
halten hatte, aufgegossen. In dieser zeigten im 
Verlauf von 5 bis 10 Stunden die Zellen eine 
reichliche Aurspeicherung von Qlycogen. Die 
Flüssigkeit wird dann durch Aetzkali schwach al- 
kalisch gemacht und die Hefe darin durch Kochen 
getOdtet. Nach dem Absitzen derselben ersetzt 
man die Würze durch eine 1 ^ ige wässerige Aetz- 
kalilGsung, erwärmt damit und wechselt dieselbe so 
oft, wie sie sich noch merklich färbt. Hierdurch 
wird eine grosse Menge des Hefegummis entfernt. 

Um das Hefeglycogen extrahirbar zu machen , 
ist ebenfalls wieder eine mechanische Oeffnung der 
Zellen nöthig, die hier aber wegen der Kleinheit 
derselben erhebliche Schwierigkeiten verursacht. 
Verf. hatte die günstigsten Resultate bei folgen- 
dem Verfahren. Die feuchte Hefe wird mit dem 
doppelten Gewicht eines Gemenges von gleichen 
Theilen fein pulverisirter gefällter Kieselsäure und 
gefällten Calciumcarbonates innig gemischt und 
unter Zusatz von käuflichem Kaliwasserglas im 
Mörser zu einer homogenen Masse von der Consi- 
stenz des Glaserkittes verarbeitet. Aus dieser 
Masse werden längliche Stücke von etwa 10 cm 
Länge, 4 cm Breite und 8 — 10 mm Dicke geformt 
und langsam an der Luft getrocknet, indem man 
sie von Zeit zu Zeit mit stark verdünnter Wasser- 
glaslösung anfeuchtet, sobald sie anfangen, rissig 
zu werden. Schliesslich (nach 8 bis 10 Tagen] 
vollendet man die Trocknung bei 30 — 40®. Diese 
»Hefesteine er werden auf einem kleinen, vermittelst 
eines Wassermotors gedrehten Mühlsteine ver- 
schliiSen, wobei die Schnelligkeit des Steines und 
der Druck, welcher den Hefestein auf demselben 
festhält, so regulirt werden müssen, dass keine 
bemerkbare Erhitzung entsteht. Je langsamer das 
Zermahlen vor sich geht, um so mehr Zellen 
werden geöffnet. Das erhaltene Pulver wird dann 
mehrmals mit Wasser ausgekocht. Man erhält eine 
schwach alkalische Lösung, welche neutralisirt 
und zur Gewinnung des Gly cogens in derselben 
Weise wie die aus den Pilzen erhaltenen behan- 
delt wird. — Der Zusatz von Natriumphosphat zur 



Erzeugung einer Calciumphosphatfällung darf hier 
nicht mehr wie Iß^ betragen; trotzdem reissen 
hier die ersten Fällungen, solange noch viel Hefe- 
gummi etc. in der Flüssigkeit enthalten ist, nicht 
unbeträchtliche Mengen von Glycogen mit nieder. 

Das aus den Pilzen oder Hefe hergestellte Gly- 
cogen besitzt mit nur unwesentlichen Abweichun- 
gen die Eigenschaften des aus thierischen Organen 
gewonnenen. Es ist frei von Stickstoff, enthält 
dagegen der Natur der Darstellung nach meist 
mehr Asche als thierisches Glycogen, welche sich 
nur mit Hülfe sehr oft wiederholter Alkoholfällun- 
gen einigermaassen entfernen lässt. Trotzdem 
enthielt das Hefeglycogen einmal Iß^ und ein 
zweites Mal 3,15^ Asche. Das Hefeglycogen 
zeigte insofern eine Besonderheit, als es Lösungen 
von nur sehr geringer Opalescenz gab. Dieselbe 
liess sich etwa auf den vierten Theil der Intensität 
bei anderen gleichconcentrirten Lösungen schätzen 
und verschwand zudem im Laufe einiger Tage 
völlig, was bei Lösungen von Glycogen anderer 
Herkunft erst nach viel längerer Zeit eintritt. 

Für die specifische Drehung des Glycogens fand 
Verf. im Mittel (a)^ = 1 89 « 1 8'. 

Das Glycogen aus Boletus und Amanita zeigt mit 
Jod dieselbe braunrothe Farbe, wie solches aus 
thierischen Organen, das aus Phallus eine etwas 
tiefere und das aus Hefe eine mehr rothviolette 
Farbe. Eine kolorimetrische Vergleichung ergab 
ferner, das letzteres mit der gleichen Menge Jod 
eine viel dunkler gefärbte Flüssigkeit giebt als das 
Glycogen aus den Pilzen oder thierischen Organen. 
Hinsichtlich der übrigen kolorimetrischen Experi- 
mente, welchen Verf. die Glycogenjodverbindung 
unterworfen hat, muss auf die Arbeit selbst ver- 
wiesen werden. 

Die Färbung des Hefeglycogens mit Jod ver- 
schwindet auch erst bei einer wesentlich höheren 
Temperatur als die der anderen Gly cogenarten . 
Verglichen wurden immer je 10 cc von 0,2^ igen 
Glycogenlösungen, welche mit je 40 Tropfen einer 
1^ igen Jodjodkaliumlösung versetzt waren. Die 
Lösungen von Glycogen aus Kaninchenlebern, 
Austern^ Boletus y Amanita und PhaUus verloren 
die Farbe bei 58- — 60^, die Hefeglycogenlösung 
dagegen erst bei 72 — 73^. 

Verf. schlägt schliesslich für die annähernde 
Bestimmung des Glycogens in Pilzen eine auf die 
Jodreaction gegründete kolorimetrische Methode 
vor, da die directe gewichtsanalytische Bestimmung 
hier zu umständlich und ungenau ist. Die zu be- 
stimmende Glycogenlösung muss immer mit einer 
solchen kolorimetrisch verglichen werden, welche 
einen bekannten Gehalt von Glycogen derselben 
Pilzart besitzt. Hinsichtlich der Einzelheiten der 
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Bestimmungsmethode sei wieder auf die Arbeit 
selbst verwiesen. 

In dem getrockneten Pulver von Boletus konnte 
Verf. so 20^ Qlycogen nachweisen. Das von 
Amanita enthielt 14^; eine Probe von Hefe 31^. 

Schulze. 



Marshall H. Ward, On the biology 

of Bacillus ramosus (Fraenkel), a 

schizomycete of the river Thames. 
(Fourth report to the royal society water 
research committee.) 

(From the Proceedings of the Royal Society. Vol. 58.) 

Verf. behandelt zunächst eingehend die morpho- 
logischen und entwickelungsgeschichtlichen Ver- 
hältnisse des von ihm aus Themsewasser isolirten 
Mikroorganismus, schildert insbesondere sein 
Wachsthum in festen und flüssigen Nährmedien 
und identificirt ihn mit dem Wurzelbacillus [Bacil- 
lus ramosus Fränkelj , wie ihn Eisenberg und 
Lustig in ihren diagnostischen Werken be- 
schreiben. 

Die ovalen Sporen schwellen bei der Keimung 
ziemlich schnell, in 1 — 2 Stunden sind ihre Di- 
mensionen von 1,5X2 [i auf 2X2,5 (jl und mehr 
gestiegen. Der Inhalt wird schwächer lichtbrechend; 
die scharf abgegrenzte Membran verliert mehr und 
mehr von der Stärke ihrer Umrisse, bis sie nur als 
eine dünne Haut erscheint. Zugleich bekommt die 
Spore, wahrscheinlich infolge der Verflüssigung 
der äusseren Membranpartie, eine nur schwer 
sichtbare hof artige Umhüllung. Endlich wird an 
einem Pol der ovalen Spore die Membran gesprengt, 
und der Inhalt wächst als StUbchen in der Rich- 
tung der Sporenaxe aus. Neben anderen Unregel- 
mässigkeiten kommt übrigens, wenn auch selten^ 
ein Sprengen der Sporenhaut an beiden Polen und 
dementsprechend beiderseitiges Auswachsen des 
Stäbchens vor. 

Die erste Zelltheilung des Keimlings in zwei 
gleich grosse Zellen tritt ein, wenn derselbe das 
4 — 5 fache der Sporenlänge erreicht hat. Das Stäb- 
chen wächst in allen seinen Theilen gleichmässig 
weiter und entwickelt sich zu einem langen Faden, 
der früher oder später in zwei oder mehr Theil- 
stücke zerbricht. In den Culturen ordnen sich die 
Fäden meist in Bündel zusammen, welche aus pa- 
rallel geordneten Einzelfäden bestehen. 

Die ersten Anzeichen der Sporenbildung be- 
stehen im Auftreten glänzender Punkte und Kömer 
in den Zellen, welche Wachsthum und Theilung 
jetzt eingestellt haben. Die Grösse der Ölartigen. 
mit Methylenblau und dergl. aber färbbaren Kör- 
per nimmt auf Kosten des sie umgebenden Plasmas 



zu, sie fiiessen zu einem Tropfen in jeder der 
Zelle zusammen, der ebenfalls noch sich vergrössert 
und schliesslich sich mit einer Membran umgiebt. 
Damit ist die Spore fertig. Der ganze Entwicke- 
lungsgang von Spore zu Spore dauert unter gün- 
stigen Verhältnissen etwas über 40 Stunden. 

Die Sporen widerstehen im Wasser einer Tem- 
peratur von 80° C. 2 Stunden ohne Schaden und 
werden selbst durch eine Minute Siedhitze nicht 
wesentlich geschädigt, der sie jedoch bei 5 Minuten 
dauernder Erwärmung sicher erliegen. 

Den wesentlichen Inhalt der Arbeit bildet eine 
ganz eingehende Untersuchung der Wachsthums- 
Physiologie des Wurzelbacillus, der sich deshalb 
besonders zu einer derartigen Untersuchung eignet, 
weil bei ihm alle Theile des Fadens gleichmässig 
wachsen, und besonders, weil bei ihm Wachsthum 
und Zelltheilung ganz gleichmässig stattfinden. In 
gleichem Maasse wie die Länge eines Fadens 
wächst auch seine Zellenzahl ; hat ein Faden seine 
Länge verdoppelt, so ist auch die Zahl der Zellen 
in ihm doppelt so gross geworden etc. Aus dem 
einen kann man aufs andere schliesen. 

Die wesentlichen Resultate, zu denen M. Ward 
gekommen ist, sollen hier kurz mitgetheilt werden. 
Bezüglich der Einzelheiten und insbesondere der 
Versuchsanstellung muss auf das Orginal verwiesen 
werden. 

Von wesentlichem Einfluss auf das Wachsthum 
ist ebenso wie bei anderen Objecten auch hier die 
Temperatur. Verf. bestimmt zunächst die Ver- 
doppelungsperiode (»doubling periodc) d. h. die 
Zeit, welche das Wachsthum bis aufs doppelte der 
ursprünglichen Länge beansprucht, bei verschie- 
denen Temperaturen und findet dieselbe natürlich 
am längsten bei niederer Temperatur. Bei 8,5^ C. 
dauert sie ca. 360—400, bei 14» C. 200 Minuten 
und fällt mit steigender Temperatur, bis sie bei 
28— 30<> 30—35 Minuten beträgt. Diese Zahl 
scheint das Minimum an Zeit zu sein, welches eine 
vollständige Zelltheilung, eine vollständige Ver- 
doppelung der Länge eines Fadens und damit 
eines jeden seiner Theile in Anspruch nimmt. Bei 
höheren Temperaturen wird die Dauer der doubling 
period nicht kürzer, nimmt vielmehr bei den fol- 
genden Zelltheilungen resp. Verdoppelungen wieder 
zu, so dass man als Optimum der Wachsthums- 
temperatur hier jene Temperatur definiren muss, 
bei der der Organismus |die Fähigkeit, seine Zell- 
theilungen in der kürzesten Zeit zu vollenden, am 
längsten bewahrt. Das würde etwa 25 — 28^ sein. 

Bei 39 — 40 ^ findet überhaupt kein Wachsthum 
mehr statt. 

Als Wachsthumskurve definirt der Verf. jene 
Kurve, die man erhält, wenn man auf die Zeit als 
Abscisse die jedesmal erreichte Länge des Fadens 
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als Ordinate aufträgt und die Qipfel der Ordinaten 
verbindet. Dementsprechend würde die ideale 
Wachsthumskurve (bei beschränktem Nährstoff- 
Yorrath) langsam steigend beginnen, dann steil auf- 
steigen und endlich sich mehr und mehr wieder 
verflachen. Bei solchem Wachsthum (bei Optimal- 
temperatur) wird ein Maximum der organisirten 
Substanz aus dem gegebenen Nährstoffvorrath er- 
zeugt. Bei Erhöhung der Temperatur bleibt das 
Wachsthum zuerst ganz gleich, die Kurve wird 
aber um so flacher, steigt um so weniger, das 
Wachsthum hört um so eher auf, die Production 
von Bacteriensubstanz ist um so kleiner, je weiter 
sich die Temperatur vom Optimum entfernt. Bei 
39^ fallen Anfangs- und Endpunkt der Kurve zu- 
sammen. Die Production ist Null. Auch bei nie- 
deren Temperaturen (unter der Optimaltemperatur) 
ist die Production organischer Substanz um so ge- 
ringer, die Wachs thumskurve um so flacher, je 
mehr sich die Temperatur dem Minimum nähert, 
das übrigens natürlich tiefer als 8 ® liegen muss. 

Neben der Wärme ist auch das Licht von 
wesentlichem Einfluss auf das Wachsthum: Die 
stärker brechbaren Strahlen vernichten nicht nur bei 
allen Temperaturen die Keimfähigkeit der Sporen, 
sondern wirken auch hemmend auf das Wachs- 
thum der Fäden. Leider stellt siq}i einer ge- 
naueren Verfolgung der hemmenden Wirkung des 
Lichtes die Unmöglichkeit in den Weg, die Inten- 
sität desselben zu messen. 

Verf. spricht die Ansicht aus, dass das Licht 
ebenso wie die gleich wirkende Wärme wesentlich 
unmittelbar auf den Organismus selbst wirkt, 
nicht oder doch nicht wesentlich indirect, indem 
beide Agentien das Nährmedium ändern, z. B. 
durch Oxydationen. 

Die hemmende Wirkung, welche höhere Tem- 
peraturen auf die Production von Bacteriensubstanz 
ausüben, erklärt er durch die Annahme, dass der 
Organismus unter diesen Umständen nicht so viel 
Nährmaterial zu seiner Ernährung verwenden kann 
wie bei niederer Temperatur, weil oflenbar ein 
Process vor sich geht, der eine gewisse Energie- 
menge in Anspruch nimmt, ohne zur Ernährung 
beizutragen, und der durch höhere Temperatur un- 
verhältnissmässig gesteigert wird. Verf. will diesen 
Process aber nicht ohne Weiteres mit dem Ath- 
mungsprocess identificiren ; diese Annahme, ob- 
wohl richtig, scheint ihm nur einen Theil des an 
sich complexen Processes zu treffen. 

Ward legt Gewicht darauf, dass wohl kein 
Physiologe diesen destructiven Process ins Nähr- 
material verlegen wird, und schliesst daraus auf 
eine ähnliche Wirkung des Lichtes. Nichtsdesto- 
weniger glaubt er, dass auch Veränderungen der 
Nälurflüssigkeit (Pepton-Fleischbrühe) unter dem 



Einflüsse von Wärme resp. Licht nicht ausge- 
schlossen sind. Haben ja die Untersuchungen 
Elfving's (Studien über die Einwirkung des 
Lichtes auf die Pilze, Helsingfors 1891) es nach 
Verf. höchst wahrscheinlich gemacht, dass das Licht 
im Stande ist, Nahrungsstoffe eben in dem Zustande, 
wo sie im Begriffe sind, assimilirt zu werden, zu 
zerstören. Zudem enthält gerade die verwendete 
Peptonbouillon sehr labile Körpergruppen, bei 
welchen ein Zerfall und eine Oxydation unter dem 
Einfluss von Wärme und Licht nichts weniger als 
ausgeschlossen erscheint. Verf. geht sogar soweit, 
dass er, ausgehend von der Analogie zwischen der 
Bacterienzelle im Bouillon-Hängetropfen und der 
Zelle einer höheren Pflanze, wo die Nahrungs- 
flüssigkeit sich innerhalb des Plasmas als Vacuole 
befindet, Untersuchungen für sehr wünschenswerth 
erklärt über die oxydirende Wirkung des Lichtes 
auf dieVacuolenflÜssigkeit, und von solchen werth- 
volle Beiträge zur Theorie der heliotropischen 
Krümmungen, auch der nicht cellulären Siphoneen 
erwartet. 

Die Schwierigkeiten, welche selbst bei einem 
positiven Ergebniss solcher Untersuchungen der 
negative Heliotropismus einer darauf gegründeten 
Theorie machen würde, verhehlt sich der Verf. 
übrigens selbst nicht. 

/ Ausser Licht und Temperatur ist das Wachs- 
thum auch in hohem Ghrade abhängig vom Nähr- 
material. Gelatinezusatz zur Nährlösung (Pepton- 
Fleischbrühe) verzögert z. B. die »doubling pe- 
riodc und erhöht die Optimaltemperatur des 
Wachsthums. Worauf diese Wirkung der Gelatine 
beruht, bleibt fraglich. 

Aus der Verminderung des Sauerstoffzutritts er- 
klärt sich die erhebliche Depression der Wachs- 
thumskurve, wenn der Culturtropfen, in dem der 
Bacillus gezüchtet wurde, durch ein anderes Bac- 
terium verunreinigt war. Auch eine plötzliche 
Verdünnung des Nährmediums sowie die Gegen- 
wart flüchtiger Antiseptica beeinflussen das Wachs- 
thum; es hindert die Gegenwart angesengter 
Watte schon das Wachsthum. 

Von inneren Ursachen, welche die Wachsthums- 
kurve mehr oder minder verändern können, nennt 
Verf. Unregelmässigkeiten der Zelltheilung, die 
hin und wieder vorkommen, femer Nutationen 
und oscillatorische Bewegungen der Bacterien- 
fäden, die indess wohl mehr die Genauigkeit der 
Messungen als den Gang des Wachsthums beein- 
flussen, und endlich das Zerfallen der Fäden, in- 
dem die Beobachtungen lehrten, dass das Wachs- 
thum verzögert wird, sobald die neuen Oberflächen 
an den Bruchstellen mit dem Nährmedium in 
directe Berührung kommen . Behrens. 
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Plateau, Felix, Comment les fleurs 

attirent les Insectes. Recherches exp6- 
rimentales. 

(Bulletin de TAcademie royale de Belgique, 5. s^rie, 
t. XXX, Nr. 11. S. 466—488. November 1895.) 

Um zu prüfen, welche Rolle Farbe und Form 
der Blumen bei der Anlockung der Insecten spie- 
len, stellte der auf dem Gebiete der Insectenbiolo- 
gie bekannte Verf. drei yerschiedene Versuchs- 
reihen an, welche sich ausschliesslich auf die nicht 
gefüllte Form von Dahlia variabüis erstreckten. In 
der ersten wurden an einzelnen Exemplaren die 
Strahlenblathen mit quadratischen, verschieden ge- 
färbten Papieren bedeckt, welche in der Mitte ein 
die Scheibenblüthen freilassendes Loch hatten. 
Dieses Loch blieb entweder offen oder es wurde 
mit einem anders geflürbten Papier bedeckt, oder 
es wurde auf die Scheibe ein oben offener Papier- 
cy linder aufgesetzt. In der zweiten Versuchsreihe 
wurde ebenso verfahren, nur dienten zur Bedeck- 
ung Blätter des wilden Weins, in der dritten wur- 
den die sämmtlichen 37 blühenden Do^Aaköpfe 
des Gartens mit den Weinblättem zugedeckt. 
Jedesmal wurde dann die Zahl der Besucher (Born- 
huSf Vanessa, Pteris, Megachüe) während einer 
Stunde notirt. 

Verf. sagt nun : » On aurait pu supposer que les 
Insectes se seraient port6s exclusivement sur 
les autres capitules intacts, voisins, au grand 
nombre et auraient n6glig6 complötement les 
inflorescences masquees.a Und daraus, dass die 
theilweise oder ganz bedeckten Köpfe ebenfalls 
besucht wurden, zieht er den Schluss, dass die 
Insecten sich ausschliesslich durch den Geruch 
leiten lassen. 

Hier sind Voraussetzung sowie Schlussfolge- 
rung gleich anfechtbar. Denn natürlich konnten 
die bedeckten 2>a^/»aköpfe die Thiere durch ihren 
für den Menschen freilich nicht wahrnehmbaren 
Duft noch anlocken, und daraus zu folgern, dass 
die Farbe der unbedeckten gar keine Rolle bei der 
Anlockung spiele, ist um so weniger gerechtfertigt, 
als Verf. für die letzteren zu Theil gewordenen 
Besuche nicht einmal Vergleichszahlen anführt, 
sondern nur die sehr unbestimmte Angabe macht, 
die Thiere seien in derselben Weise, ohne Zögern 
und mit demselben Eifer auf die bedeckten wie 
auf die unbedeckten Köpfe geflogen. Gegenüber 
den zahlreichen, vielfach variirten und sorgfältigen 
Experimenten Lubbock's, Müller^s u. a., 
namentlich aber angesichts der Versuche Forel's, 
bei welchen ihrer Fahler und des ganzen Vorder- 
kopfes nebst den Mundtheilen beraubte Hummeln, 
wenn sie noch ihre Netzaugen besassen , ihre 
Blumenbesuche fortsetzten und mit Sicherheit von 



Blüthe zu Blüthe flogen, während andere, deren 
Netzaugen mit undurchsichtigem Lack überzogen 
waren, zum Blumenbesuch unfähig wurden, kön- 
nen Plateau *s erwähnte Experimente m. E. nichts 
beweisen. 

Gegen das Vorhandensein des Farbensinnes bei 
den Wirbellosen macht Verf. femer geltend, dass 
nach den Beobachtungen von Grab er und anderen 
die weissliebenden unter ihnen, d. h. diejenigen 
Thiere, welche die Helligkeit bevorzugen, immer 
stärker brechbares, diejenigen, welche die Dunkel- 
heit lieben, immer schwächer brechbares Licht 
aufsuchen. Die Deutung, welche Graber selbst 
seinen Resultaten giebt , kenne ich nicht, da mir 
seine Schrift nicht vorliegt. Sollte sie mit der 
Plateau*s übereinstimmen, welcher meint, das 
schwächer brechbare Licht mache den düstere Orte 
liebenden Thieren den Eindruck der Dunkelheit, 
so möchte ich dagegen geltend machen, dass alle 
nächtlichen geflügelten Geschöpfe, Wirbel- wie 
wirbellose Thiere, bekanntlich erleuchteten Fenstern 
zufliegen. Ich ziehe daraus den Schluss, dass diese 
Thiere gerade durch den Kontrast angezogen 
werden. 

Kienitz-Gerloff. 



Aresohoug, P. W. C, Beiträge zur Bio- 
logie der geophilen Pflanzen. Acta 
Reg. Societatis Phys. Lundensis, 1896, VI; 
40; 60 S. mit 28 Abbildgn. in Holzschn. 

Dem hervorragenden schwedischen Botaniker, 
Prof. Areschoug in Lund, verdanken wir eine 
Reihe wichtiger anatomischer und morphologischer 
Arbeiten. Da dieselben aber in Deutschland bei 
weitem noch nicht genug Beachtung gefunden 
haben, so will ich sie hier — ehe ich den neuesten 
Aufsatz bespreche — aufzählen. Es sind (soweit 
ich orientirt bin) folgende : 

Bidrag tili Groddknopamass Morfologi och Bio- 
logi. Akademisk Afhandling. Lund 1857; 4^; 
55 S. m. 7 Taf. 

Växtanatomiska undersökningar; Lunds Univ. 
Ärsskrift; 4«, I: 1867, Vol. IV, 28 S. m. 4 Taf. ; 
II: 1870, Vol. VII, 56 S. m. 5 Taf. 

Beiträge zur Biologie der Holzgewächse ; Lunds 
Univ. Ärsskrift; 4»; 1877, Vol. XU, 145 S. m. 
8 Taf. 

JemfÖrande Undersökningar Öfver Bladets Ana- 
tomi. Fysiograf. Sällskapets i Lund Minnesskrift; 
4 0; 1878, 242 S. m. 1 1 Taf. — 

Geophil nennt Areschoug diejenigen Stau- 
den, welche ihre Erneuerungsknospen unter der 
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Erdoberfläche anlegen, und deren Lichtsprossen 
daher ihre Entwickelang mehr oder weniger voll- 
ständig unter der Erde durchmachen. Es sind dies 
also die Pflanzen mit unterirdischen Rhizomen 
oder Knollen. Zu ihnen gesellen sich dann noch 
die Rasenperennen, die Brutknospenperennen, die 
Stengelbasisperennen und die Rosettenperennen ; 
bei diesen vier Typen sind die Erneuerungssprosse 
der Erdoberfläche unmittelbar angeschmiegt, bei 
den geophilen Pflanzen aber während des Winters 
oder der trockenen Jahreszeit in die Erde ver- 
senkt. Alle fünf Formen treten als Geophyten 
[Erdpflanzen) den A6rophy ten (Luftpflanzen) gegen- 
über. Letztere gliedern sich in annuelle und Holz- 
pflanzen, welche in biologischer Beziehung nriit ein- 
ander nahe verwandt sind, wie denn schon oft her- 
vorgehoben wurde, dass einjährige Pflanzen in 
Klimaten ohne ausgeprägten Gegensatz der Jahres- 
zeiten leicht in Holzpflanzen übergehen. Natürlich 
konnten aber annuelle Pflanzen durch Erhaltung 
der Stengelbasis oder durch Brutknospen auch in 
perennirende Formen übergehen, so dass in letzter 
Linie die einjährigen Pflanzen als Ausgangstypus 
anzusehen sind. 

Areschoug schildert nun mit grosser Sorgfalt 
und Klarheit die überaus mannigfaltigen Verhält- 
nisse der Khizomperennen, die Art der Entwicke- 
lung ihrer Sprosse unter oder über der Erde und 
die Hülfsmittel, durch welche sie sich den Weg 
durch den Erdboden zum Lichte bahnen. Hier 
nur einige Beispiele als Andeutung. 

Bei Anemone nemorosa sind grundständige Laub*- 
blätter und Blüthensprosse bereits unter dem 
Boden fertig angelegt (selbst die Farbstoffe theil- 
weise entwickelt). Sie treten mit überhängender 
Spitze aus dem Erdboden hervor. Wie anders 
Gagea stenopetala, bei der alle fertig angelegten 
Theile in die Höhlung des Laubblattes eingebettet 
sind, oder Corydalis solida, wo sie sich, in ein 
Niederblatt eingehüllt, hervordrängen, beide Male 
völlig aufrecht gerichtet. Bei Adonis vemalu ist 
der vor dem Heraustreten sehr weit entwickelte 
Jahrestrieb senkrecht, aber die Blüthenknospe wird 
nicht von den Nieder- und Laubblättern bedeckt 
und muss selbst den bedeckenden Erdboden durch- 
brechen. Noch ausgeprägter ist dies bei Podophyl- 
hm^ wo die unentfalteten Laubblätter am Stengel 
herabhängen und von der gleichsam stempelartig 
geformten Blüthenknospe überragt werden. 

Die genannten Typen sind sämmtlich Pflanzen 
des ersten Frühlings. Von ihnen an nimmt die 
Entwickelung des Jahrestriebes in der Erde stetig 
ab, bis zu den Pflanzen, welche erst im Spätsommer 
blühen. So ist bei Acanthus longifoUus der Blüthen- 
stengel anfangs ganz unentwickelt ; die Blätter treten 
mit fast senkrechter Richtung ihrer kräftigen Stiele, 



aber mit rückwärts nutirenden Spreiten hervor. — 
Bei den ümbeUiferen treten die Blattscheiden der 
grundständigen Blätter aus der Erde hervor, ge- 
krönt von den zusammengefalteten, aufrechten oder 
nutirenden Spreiten. — Bei diesen Typen findet 
sich eine Fülle verschiedener Einrichtungen, um 
der Spitze des Triebes die Durchbohrung der Erde 
zu erleichtern, also z. B. eine Verhärtung oder 
meisselförmige Zuspitzung des obersten Nieder- 
blattes oder Laubblattes. Oder der ganze Spross 
bildet einen scharf vierkantigen, prismatisch-pyra- 
midalen Körper [Geniiana lutea), — 

Die Fülle verschiedener Einrichtungen ist fast 
unerschöpflich. Sie verdienen aber weit mehr als 
bisher studirt und bei den Beschreibungen beachtet 
zu werden. Als Einleitung dazu sei die Arbeit von 
Areschoug bestens empfohlen. Wir müssen dem 
Verf. um so mehr für sie dankbar sein, als er sie 
in deutscher Sprache und nicht in der, selbst für 
uns, die Stammverwandten, doch nur schwer ver- 
ständlichen schwedischen Sprache veröffentlicht 
hat. Fr. Buchenau. 
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Weber, C. A., I. Ueber die fossile Flora 
von Honerdingen und das nordwest- 
deutsche Diluvium. 

IL Zur Kritik interglacialer Pflan- 



zenablagerungen. 

(Sonder-Abdr. a. d. Abh. d. Naturw. Ver. z. Bremen 
1896. Bd. Xin. Heft 3.) 

Die diluviale Fundstätte, welche das Unter- 
Buchungsmaterial lieferte, findet sich am West- 
rande der Lüneburger Heide und zwar am linken 
Ufer der Böhme, einem Zufluss'der Aller, nahe 
dem Bahnhofe Walsrode in der Gemarkung von 
Honerdingen. Es handelt sich hier um ein 10 m 
tief gelegenes Lager von Süsswasserkalk, das im 
Allgemeinen die Gestalt einer konkav-konvexen 
Linse hat, die konkave Seite nach oben. 

Zahlreiche ältere Beobachtungen sind bereits in 
verschiedenen Schriften veröffentlicht worden, 
welche die geognostischen und chemischen Ver- 
hältnisse, sowie die fossile Thier- und Pflanzen- 
welt der Mergel von Honerdingen behandeln. Das 
Wichtigste daraus ist angegeben. 

Die durch locale Umstände sehr erschwerte 
geognostische Untersuchung lieferte dem Verf. das 
Material zur Aufstellung eines Profiles vom Nord- 
rande der Mulde, wobei es ihm gelang, einen 
scharf abgegrenzten Horizont mit Abtes pectinata 
D. C. als Leitfossil zu ermitteln. Auch an zwei 
anderen Stellen der Grube konnte die Schichten- 
folge bestimmt werden, in welcher sich je eine 
Ablagerung mit A, pecthiata einreihte. Die Beob- 
achtungen des Verf. ergänzen ältere von Lauf er 
gemachte. 

Die fossilien führen den Schichten wurden vom 
Verf. botanisch* stratigraphisch in der Weise unter- 
sucht, dass nach ihrer allmählichen Abtragung von 
oben nach unten von den einzelnen Beobachtungen 



an Ort und Stelle ein Vermerk geschah. Die ge- 
nau bezeichneten und geeignet aufbewahrten 
Funde erfuhren später eine genauere Untersuchung. 
Ueber die Probenentnahme und die Vorbereitung 
des gewonnenen Materiales finden sich in der Ab- 
handlung ausführliche Angaben. Im Ganzen 
untersuchte Verf. 44 Profilproben mit organischen 
Einschlüssen. Die Ergebnisse sind mit grosser 
Ausführlichkeit aufgezeichnet. Erhebliches bota- 
nisches Interesse beanspruchen die Funde im Süss- 
wasserkalk. Unter den Resten höherer Pflanzen 
wiegen im Allgemeinen die von Wasser- und 
Sumpfgewächsen vor, besonders von Seerosen, 
Laich- und Nixkräutern, Seggen etc. Sie be- 
weisen sammt den gefundenen Konchylien und 
Diatomeen die Ablagerung der Schicht aus süssem 
Wasser und zwar aus stehendem Gewässer ; letz- 
terer Umsind ergiebt sich besonders aus dem Er- 
haltungszustand der Reste. Dazu gesellen sich die 
deutlichen Spuren von Bäumen und Sträuchern des 
Ufers und umgebenden Waldes. Die genaueren 
Angaben über die Lagerung der Reste von Holz- 
gewächsen müssen hier übergangen werden. Pollen, 
Samen, Rindenschuppen, Holzsplitter bildeten das 
Material der mühsamen Untersuchungen, daneben 
auch Fruchtschuppen, Blattreste und dergl. Die 
im Süsswasserkalk bestimmten 63 Arten meist 
höherer Pflanzen scheinen mit ziemlicher Sicherheit 
alle auch noch der gegenwärtigen Flora anzuge- 
hören. 

Das Gleiche gilt von der höchst sorgfältig er- 
forschten Flora des Lebertorfes, einer Moostorf- 
bank und eines sandigen Torfes, deren Fauna 
gleichfalls nach Möglichkeit ermittelt wurde und 
zum Theil eine ansehnliche Liste vorgefundener 
Arten lieferte. In mehreren Schichten traf Verf. 
reichlich kleine Stücke feuerverkohlten Koniferen- 
holzes, Zeugen früherer Waldbrände. 

Alle die ungemein zahlreichen Einzelfunde grup- 



131 



132 



piren sich vor dem geiBtigen Auge des Verf. zu 
LandschaftsbildeTii, deren florischer und Faunen- 
charakter anschaulich geschildert wird, und aus 
diesen gut geordneten Bildern entwickelt sich eine 
Geschichte jener so wohldurchforschten Localität. 

Aus des Verf. Folgerungen ist besonders hervor- 
zuheben, dass er die fossilienführenden Schichten 
von Honerdingen als interglacial ansieht, wo- 
nach der Nordwesten Deutschlands mindestens bis 
zum Westrande der Lüneburger Heide zwei Ver- 
eisungen erfahren haben muss. Dieser Aufstellung 
ist eine ausführliche Begründung gewidmet. 

Bei der Vergleichung der fossilen Honerdinger 
Flora mit der heutigen Pflanzenwelt in Nordwest- 
deutschland kommt Verf. zu dem Schlüsse, dass 
Fohre, Fichte und Eibe auch in dem gegenwärti- 
gen Zeitalter wenigstens in diesem Theile des 
nord-westdeutschen Tieflands seit alter Zeit hei- 
misch sind. Auch für die kleinblättrige Linde und 
den Spitzahorn wird die Wahrscheinlichkeit her- 
vorgehoben, dass sie der heutigen Flora jenes 
Landstriches als wildwachsende Bäume angehören. 

Verf. kommt zu dem Schlüsse, dass das Klima 
der Honerdinger Interglacialzeit sich vom heutigen 
nicht sehr wesentlich unterschieden haben kann, 
es ist höchstens so gewesen, wie dasjenige Thü- 
ringens in unseren Tagen. 

Die durch Kurtz angegebenen, nicht aber vom 
Verf. gefundenen spärlichen Reste von einer Pla- 
tane und einer WallnuRS sind freilich nicht ohne 
Weiteres mit jener Annahme in Einklang zu 
bringen. Ueber diese Reste herrscht jedoch durch- 
aus nicht völlige Klarheit. 

Bei einer Vergleichung mit anderen interglacia- 
len Floren des norddeutschen Tieflandes föUt zu- 
nächst der übereinstimmende Charakter in die 
Augen, den jene im Allgemeinen zeigen. Dichte 
Fichtenwälder verdrängen die ursprünglich vor- 
handenen Birken- und Föhrenbestände; in der 
Umgebung der Gewässer herrscht Laubholz vor, 
hauptsächlich aus Eichen, Hainbuchen und Erlen 
gebildet, dazwischen Linden, Ahorne, Hülsen, 
Eiben, gelegentlich Buchen. Dann folgt wieder 
ein langsames Vordringen der Föhre und eine all- 
mähliche Verödung der Pflanzenwelt, die bis zu 
dem mehrfach beobachteten Auftreten von arcti- 
schen Pflanzen fortschreitet. Als einziger neuer 
Fund von Wichtigkeit, soweit es sich um eigene 
Beobachtungen Weber*s handelt, ist nur Abtes 
pectinata D. C. für Honerdingen zu nennen. Der 
Honerdinger Liste fehlt eine kleine Anzahl von 
Pflanzen, die sich allerdings auch nicht in allen 
bisher bekannt gewordenen interglacialen Fund- 
orten Norddeutschlands gezeigt haben. 

In seiner IL Abhandlung setzt sich Verf. mit 
Geinitz darüber auseinander, ob es bis jetzt 



sicher bestimmte interglaciale Torfablagerungen 
in Norddeutschland gebe oder nicht. Verf. be- 
trachtet eine pflanzenführende Ablagerung als 
interglacial, wenn sie im Hangenden und Liegen- 
den von irgend welchen Glacialabbildungen be- 
grenzt wird, gleichgiltig, ob dies Grundmoränen, 
Endmoränen, fluvioglaciale Bildungen oder dergl. 
sind , vorausgesetzt , dass die eingeschlossenen 
Pflanzen selbst, wenigstens ausserhalb der Centren 
der Vereisungsgebiete, ein nicht ständig glaciales 
Klima anzeigen und am Orte, oder doch in der 
Nähe gewachsen sind, und vorausgesetzt fem er, 
dass die hangenden Glacialbildungen nicht erst in 
späterer Zeit secundär (z. B. durch seitlichen Ab- 
sturz, durch Abspülung oder dergl.) über die 
pflanzenführenden Schichten gerathen sind. Verf. 
hält es ferner für richtig, von den In terglacial- 
zeiten die Interoscillationszeiten zu unter- 
scheiden. Jene stellen ein längeres Intervall dar, 
in dem eine wesentliche Aenderung des Klimas 
eintritt, diese dagegen ein kürzeres Intervall ohne 
wesentliche Klimaänderung, sondern nur 
durch Schwankungen desselben glacialen Klimas 
bedingt, die innerhalb sehr enger Grenzen statt- 
fanden. 

Der Werth der entwickelungsgeschichtlichen 
Untersuchung der in einer Ablagerung enthaltenen 
Vegetation besteht nach des Verf. Darlegung da- 
rin, dass diese Untersuchung die Aenderungen des 
Klimas mit Sicherheit zu erkennen gestattet, dass 
sie daher auch die aus den allgemeinen Lagerungs- 
verhältnissen abgeleiteten Schlüsse zu prüfen und 
unter Umständen zu ergänzen erlaubt. Mit ihrer 
Hülfe wird man auch im Stande sein, an pflanzen- 
führenden Ablagerungen, die ausserhalb der Ver- 
eisungsgebiete und der Schmelzwassergebiete liegen, 
zu erkennen, ob man Grund hat, sie als gleich- 
alterig mit einer Interglacialepoche zu betrachten 
oder nicht. 

Ernst Düll. 



Lopriore, Q., Ueber die Einwirkung 
der Kohlensäure auf das Protoplasma 
der lebenden Pflanzenzelle. 

(Jahrb. für wiss. Botanik. Bd. XXVIII. S. 531—626. 
2 Taf. und 3 Textfig. Berlin 1895.) 

Bei der Wichtigkeit, welche den Assimilations- 
vorgängen der Kohlensäure durch Chlorophyll 
führendes Plasma im Gesammthaushalt der Natur 
zukommt, ist die Frage nach der Abhängigkeit 
beider von einander schon oftmals zum Gegenstand 
der Untersuchung gemacht worden; dagegen sind 
die Wirkungen der Kohlensäure, sei es in Misch- 
ungen mit Sauerstoff oder Luft, sei es in reinem 
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Zustande, auf chlorophyllfreies Plasma bisher so 
gut wie ganz unbekannt geblieben. Verf. unter- 
nahm es nun, in der vorliegenden Arbeit gerade 
dieses Gebiet zu studiren. 

Auf die sehr ausführlichen, rein methodischen 
Abschnitte Qber Herstellung und Aufbewahrung 
der Gase, sowie über die Ermittelung der analy- 
tischen Zusammensetzung der Gasgemische kann 
an dieser Stelle nicht näher eingegangen werden. 

Das Material zu den Versuchen lieferten Staub- 
fadenhaare von Tradescantia virfftnica, Sporen von 
Mucorineen, Hefe und Pollenkörner von Phane- 
rogamen. 

Die Versuche wurden in besonders construirten 
Gaskammern, welche beim Durchströmen der Gase 
eine permanente Beobachtung unter dem Mikro- 
skop gestatteten, in der Weise ausgeführt, dass 
stets durch drei solcher Kammern, welche zu einer 
Reihe verbunden und mit Material beschickt waren, 
die betreffenden Gase hindurchgeleitet wurden, 
während drei in gleicher Weise ausgerüstet als 
Con trolle atmosphärische Luft enthielten. 

Die Wirkung reiner Kohlensäure auf die Be- 
wegungserscheinungen des Plasmas war zunächst 
eine hemmende, ohne zugleich unmittelbar den 
Tod der Zelle herbeizuführen. Denn wurde die 
Kohlensäure nicht so lange über die Zellen geleitet, 
dass durch anderweitige Desorganisationserschei- 
nungen der Tod der Zelle als eingetreten sich zu er- 
kennen gab, so trat die Plasmaströmung, wenn auch 
bisweilen erst nach Stunden, wieder ein, sobald die 
Kohlensäure durch atmosphärische Luft ersetzt 
worden war. Die schädigende Wirkung des 
reinen Gases gab sich aber dadurch zu erkennen, 
dass die länger andauernden Kohlensäureströmen 
ausgesetzten Zellen früher abstarben, als die unter 
normalen Verhältnissen sich befindenden; auch 
zeigten sich individuelle Verschiedenheiten bei den 
einzelnen Zellen eines und desselben Staubfaden- 
haares [Tradescantia virginica). 

Von besonderem Interesse ist das Verhalten des 
Plasmas, wenn auf dasselbe ein Gemisch von 20^ 
Sauerstoff und 80^ Kohlens'äure einwirkt, dieses 
nach einiger Zeit durch Luft ersetzt und wieder 
einwirken gelassen wurde. Erster es brachte die 
Plasmaströmung zum Stillstand, in der Luft trat 
sie wieder ein und beim zweiten Darüberleiten des 
Gemisches wurde sie nicht sistirt. Ebensowenig 
wurde sie aufgehoben, wenn dieses Gemisch durch 
eine Mischung ersetzt wurde , welche aus 90 ^ 
CO2+ 10^ O, 95^ CO2 +h%0 sowie aus reiner 
Kohlensäure bestand. Es scheint hier also eine 
Accommodationserscheinung des Plasmas vorzu- 
liegen, welche sogar so weit gehen kann, dass, 
wenn durch das Gasgemisch die Strömung zeit- 



weilig suspendirt war, dieselbe von selbst nach 
einiger Zeit wieder eintrat. 

Eine ähnliche Wirkung übt die Kohlensäure 
auch auf die Keimung der Sporen von Mucor Mur 
cedoj M,8tolomfer und M, racemosus aus. In reiner 
Kohlensäure vermögen die Sporen derselben nicht 
zu keimen. Jedoch hatten sie, selbst wenn sie drei 
Monate in einer Kohlensäure- Atmosphäre verweilt 
hatten, ihre Keimföhigkeit für Luft nicht verloren. 

Die Wirkung von Gasgemischen aus Sauerstoff 
und Kohlensäure von verschiedener procentischer 
Zusammensetzung äusserte sich derart, dass eine 
Verzögerung der Keimung der Sporen veranlasst 
wurde; 'die Bildung von Sporangien wurde bereits 
bei einem Kohlensäuregehalt von 20^ verhindert. 
Bei höherem Kohlensäuregehalt nahm die Ver- 
zögerung der Keimung zu, und es traten eigen- 
thümliche, blasige Auftreibungen, deren Plasma 
schaumige Beschaffenheit besass, theils an den 
kurzen Keimschläuchen auf, oder die Sporen 
schwollen zu kugeligen Blasen an. 

Mit zunehmendem Kohlensäuregehalt nahm die 
Zahl der ungekeimten Sporen zu, so dass bei 90)1^ 
Kohlensäure und 10)|( Sauerstoff nur noch y^Q 
der ausgesäten Sporen keimte. Viele Mycelstränge 
platzten. 

Mucor racemosus bildete in 70^ Kohlensäure 
und 30^ Sauerstoff haltender Atmosphäre echte 
Gidien in Kettenform. 

Hefe ist ebensowenig wie die .J/ucorsporen im 
Stande, in reiner Kohlensäure zu wachsen. 

Das Verhalten der Keimschläuche der PoUen- 
körcer verschiedener Phanerogamen gegenüber 
reiner Kohlensäure oder Mischungen von CO) und 
Sauerstoff ist ein ähnliches, wie das der Mucor- 
Mycelien bezw. Sporen. Jedoch wirkte hier ein Ge- 
halt von 1 — 10^ Kohlensäure anregend auf die 
Keimung der Pollenkörner und das Wachsthum 
der Schläuche. 

Von besonderem Interesse ist der Umstand, 
dass durch die Kohlensäure der Turgordruck der 
im Wachsthum geförderten Pollenschläuche ver- 
mindert wird und, wenn dieselben der atmosphä- 
rischen Luft ausgesetzt werden, wieder zunimmt, 
sogar das ursprüngliche Maass überschreiten kann. 

Wahrscheinlich wird durch die Kohlensäure 
auch die Dehnbarkeit der Membranen, solange sie 
noch im Wachsthum begriffen sind, erhöht, wie 
die Anschwellungen besonders an Pollenschläuchen 
zeigen. Jedoch kann ebensogut ein Zerreissen der- 
selben stattfinden, wenn die Dehnungsfähigkeit 
nicht gross genug ist. 

Aus vergleichenden Versuchen mit Wasserstoff 
und Sauerstoff kommt der Verf. zu dem Schluss, 
dass die die Lebensäusserungen des Protoplasmas 
hemmenden Wirkungen der Kohlensäure nicht 
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durch die Abwesenheit des Sauerstoffes bedingt, 
also keine negativen seien, sondern ihr specifisch 
eigen thümliche. Ein dauernd schädigender Ein- 
fluss finde ty wenn die Einwirkungszeit eine im 
einzelnen verschiedene Grenze nicht überschreitet, 
nicht statt, und das Plasma besitzt auch der 
Kohlensäure gegenüber eine bis zu einem gewissen 
Qrade gehende Accommodations Fähigkeit. 

K. Zander. 



Klemm, F.^ Desorganisationserschei- 
nungen der Zelle. 

(Pringsheim's Jahrb. für wiss. Botan. Bd. XXVIII. 
Heft 4. Berlin 1895.) 

DieWirkungen physikalischer Kräfte, wie Wärme, 
Licht und Electricität, sowie chemischer Agentien 
auf den Plasmakörper der lebenden Zelle können 
zweierlei Art sein ; einmal kann durch eine plötz- 
liche intensive Einwirkung der Tod der Zelle so- 
fort herbeigeführt werden, andererseits kann sich 
eine Art von Anpassungserscheinung seitens des 
Plasmas an allmählich gesteigerte Intensitäten gel- 
tend machen. Der Verf. untersuchte nun das Ver- 
halten des Plasmaschlauches gegen derartige Ein- 
wirkungen mit besonderer Berücksichtigung der 
Veränderungen, welche in Configuration und 
Structur durch die genannten Agentien auftreten. 

Als Untersuchungsobjecte dienten ihm Plasmo- 
dien von Myxomyceten, Haare von Cucurbita^ Mo^ 
mordica, Urtica, Staubfadenhaare von Treulescantia, 
Schläuche von Spirogyra^ Vaucheria , Bryopm, 
Derbesta, Saprolegnia und Wurzelhaare von Trianea 
bogotemis. 

Die Desorganisationserscheinungen, welche ab- 
norm hohe und niedrige Temperaturen sowie das 
Licht hervorzurufen im Stande sind, beruhen ein- 
mal in der Sistirung der Protoplasmaströmung. 
Weitere habituelle Störungen treten nicht auf. 
Jedoch ist beim jähen Wechsel von hoher zu nie- 
driger Temperatur, und umgekehrt, stets eine sehr 
intensive Massenbewegung zu beobachten, die 
durch Licht nicht hervorgebracht werden kann. 

Der Electricität schreibt der Verf. Lösungs- 
erscheinungen im Protoplasma zu, die zunächst zu 
einem Aufquellen der Protoplasma-Schichten und 
-Stränge führen und eine ausserordentliche Vacu- 
olenbildung im Gefolge haben; es nimmt eine 
sehaumig-wabige Structur an. 

Von den Wirkungen chemischer Agentien sei 
hier zweierlei hervorgehoben. Durch Behandlung 
mit Alkalien kann die Schaumstructur des Plasmas 
künstlich und willkürlich innerhalb der Zelle her- 
vorgerufen werden; ebenso lässt sich durch Be- 
handlung mit Wasserstoffsuperoxyd eine äusserst 



feine, fibrilläre Structur im Plasma zum Vorschein 
bringen. Daraus scheint mit einiger Sicherheit an- 
genommen werden zu können, dass dasjenige, was 
als Structur des Plasmas bezeichnet worden ist, 
von äusseren Einwirkungen abhängig sich erweist. 
Das Protoplasma ist demgemäss nicht eine Masse 
von unveränderlicher, sichtbarer Structur. Was 
als reticulär, fibrillär, alveolär bezeichnet worden 
ist, repräsentirt nur einzelne Zustände, die von ein 
und demselben Plasma nach einander, vorüber- 
gehend oder dauernd, sei es im Leben oder beim 
Absterben, eingenommen werden können. Jeden- 
falls entsprechen sie nicht der wohl zweifellos vor- 
handenen organischen Structur, die als unver- 
äusserlicher Charakter dem Plasma innewohnt, so 
dass in sichtbarer Structur weder das Wesen an 
sich noch ein wesentliches Charakteristicum der 
Plasmaorganisation zum Ausdruck gelangt. 

K. Zander. 



Knuth, Faul, Flora der nordfriesischen 

Inseln. Kiel und Leipzig, Verlag von 
Lipsius & Tischer, 1895; kl. 8; X und 
163 Seiten. 

£ine Flora der nordfriesischen Inseln ist eine 
sehr willkommene Gabe, da man sich bisher die 
auf die Inseln bezüglichen Angaben an sehr ver- 
schiedenen Stellen, aus Zeit- und Gesellschafts- 
schriften, deutschen und dänischen Floren zusam- 
mensuchen musste. Diese Inselgruppe besteht 
aus vier Hauptformen : Geestinseln, Dünenbildun- 
gen, eingedeichten Marschinseln und uneinge- 
deichten Inseln : den Halligen. Prof. Knuth hat 
die Inseln seit dem Jahre 1884 sehr vielmal be- 
sucht und bereits viele einzelne Aufsätze (ich 
zähle deren 19) über ihre Pflanzen, über deren 
Beziehungen zu den Insecten, über die Gärten der 
Insulaner etc. etc. geschrieben. Da ihm auch die 
Litteratur bekannt ist, so muss er den Stoff in her- 
vorragender Weise beherrschen. 

Der Inhalt des Buches, die Anordnung und 
Folge des Stoffes, ja selbst seine typographische 
Ausstattung schliesst sich nahe an meine »Flora 
der ostfriesischen Inseln« an, von der in der Kürze 
die 3. Auflage im Verlage von Wilhelm Engel- 
mann erscheinen wird. Dies kann mir als eine 
Anerkennung meines Buches nur angenehm sein ; 
aber auch für die Botaniker, welche beide Bücher 
neben einander gebrauchen müssen, wird es eine 
Erleichterung bilden. 

Die Abweichungen von meinen Einrichtungen 
erscheinen mir nun freilich nicht als Verbesserun- 
gen. Zumal in den Bestimmungstabellen ! Die Ein- 
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richtung derselben in meinen Floren werken und 
der trefflichen B ertr am *schen Flora von Braun- 
schweig beruht auf dem regelmässigen Einrücken 
(nach rechts) der nächst höheren Nummern, z. B. 

1 

2 

3 

3* 

2* 

4 

4* 

1* 

Wenn nun Knuth die Zahlen durch Buch- 
staben, Nummern und sehr verschiedenartige 
Zeichen (A, I, a, 1, a, y, *, §, 0, dz) ersetzt, so 
beraubt er sich damit eines der wichtigsten Hülfs- 
mittel für die Uebersichtlichkeit; er zwingt das 
Auge des Lesers, die zusammengehörigen Zeichen 
mehr oder weniger mühsam zusammen zu suchen, 
wodurch Aufmerksamkeit und Kraft für die Be- 
stimmungsarbeit verloren geht. Man vergleiche, 
um dies zu erkennen, nur beispielsweise die Seiten 
22 — 28 bei Knuth mit S. 3 — 17 in meiner 
»Flora der nord westdeutschen Tiefebene ff. — 
Femer ist eine Consequenz meiner Anordnung 
die, dasB auf jeder neuen Druckseite die relativ 
niedrigste Nummer wieder ganz links vorne be- 
ginnt (es bliebe ja sonst bei sehr langen Tabellen 
zuletzt fast gar kein Druckraum mehr übrig). Dies 
ist aber bei Knuth, z. B. auf S. 24, 26 (oben), 29 
(oben), 34, 50, 64, 131, 132 nicht geschehen. — 
Auch die Freiheiten, welche Knuth sich in 
organographischer Beziehung nimmt, halte ich 
nicht für glücklich, so z. B. wenn er Blumenkrone 
neben Krone und Kronblättern gebraucht, wenn 
er bei den Compositen (S. 23, 72, 73, 84) bald 
von Hüllblättern, bald von Hüllblättchen, bald 
von Körbchen, bald von Köpfchen, hier von Feder- 
kelch, dort von Haarkrönchen oder Pappus spricht, 
wenn er der Rose Kelchzipfel statt Kelchblätter 
zuschreibt. Ich darf mich in dieser Hinsicht wohl 
auf meine Schrift : » Ueber Einheitlichkeit der bo- 
tanischen Kunstausdrücke und Abkürzungen« 
(Bremen, 1893) beziehen, welche theoretisch an- 
scheinend fast überall lebhafte Zustimmung ge- 
funden hat, aber in der Praxis seitens der Ver- 
fasser von Florenwerken noch wenig beachtet 
wird. Einige Fehler oder Auffälligkeiten der 
Tabellen muss ich wohl hervorheben. S. 27 wer- 
den den Juncaginaceen » 3 Achänen« zugeschrie- 
ben; die auf den Inseln so häufige Triglochin ma- 
ritima hat aber sechs Fruchttheile ; S. 27 wird 
Hydrocotyle durch den Mangel von Nebenblättern 
abgetrennt, während diePflanze sehr grosse, dünn- 
häutige Nebenblätter besitzt. Die Gegensätze auf 



8. 23: I Körbchen, II Kein Körbchen, S. 27: 
I Zweierlei Sporen, II Einerlei Sporen, S. 49: 
I Keine Gliederhülse, 11 Keine Gliederhülse ; 
S. 120: A Zwiebelgewächs; B Kein Zwiebelge- 
wächs, sind sprachlich auffallend oder sachlich un- 
brauchbar, auch abgesehen davon, dass die auf 
S. 27 durch »Zweierlei Sporen «r charakterisirte 
Familie der Isoetaceae auf den Inseln überhaupt 
nicht vertreten ist. 

Im zweiten Abschnitte der »Uebersicht über die 
Flora der nordfriesischen Inseln a giebt Knuth 
Zusammenstellungen der Pflanzen der Dünen- 
thäler, der Marsch, des Sandstrandes etc. Dabei 
läuft aber mancherlei Auffallendes mit unter. Zu- 
nächst ist gar nicht einzusehen, warum an so 
vielen Stellen gesagt ist: Myrxophyllum sp., Jun- 
cus sp., Carex sp., Lemna sp., Typha und Spar- 
ganinm sp. etc. etc. Das sind Excursionsnotizen, 
aber keine Angaben eines Buches ! — Kommt nur 
eine Art der betrefienden Gattung auf den Inseln 
vor (z. B. bei Ceralophyllum oder Pinyuicula)y so 
wird dadurch freilich kein Schaden angerichtet; 
aber die Rücksicht auf die Benutzung der Flora 
hätte doch den Autor bewegen sollen, statt: »sp.« 
den Artnamen anzugeben. Was soll aber der 
Botaniker mit einer Aufzählung der Pflanzen der 
Dünenthäler machen, in der "» Eriophorum sp., 
Juncus sp., Sctrpus sp., Carex sp.c vorkommen? 
Welchen wissenschaftlichen Gebrauch hat sich der 
Verf. bei solchen Angaben als möglich gedacht? 

Ueberrascht bin ich, dass die Durchforschung 
der so oft besuchten nordfriesischen Inseln noch 
nicht weiter vorgeschritten ist, als es nach manchen 
Angaben erscheint! Sollten Rumex obiusifoUus, 
und Carex disticha wirklich fehlen? Und hätte 
nicht längst festgestellt werden können, dass Atro- 
pis distana «wohl weiter verbreitet« ist! — Wenn 
der Verf. selbst (S. VI) sagt, dass »eine Anzahl 
Gattungen, z. B. Myosotis^ Veronica^ Chenopodium^ 
Atriplex , Rumex , Polygonum noch genauerer 
Untersuchung in Bezug auf die Verbreitung ihrer 
Arten auf den Inseln bedürfen«, so legt dies 
den Wunsch nahe, dass das Buch für diesen 
Zweck besser noch einige Jahre zurückgehalten 
worden wäre. — Auf S. 59 und 60 sind Epilohium 
ohscurum und chordorrhizum als verschiedene Arten 
aufgeführt. 

Ganz unbefriedigend ist die Bearbeitung der 
Gattungen Bairachium, Juncus und Triticum, Ba~ 
trachium Baudotii als Varietät von ^. aquatüe auf- 
zuführen, ist doch heutzutage nicht mehr gestattet! 
Und wächst B. ßuitatis wirklich auf Röm? Ebenso 
unbegreiflich ist es (um nur noch eins zu nennen), 
wenn Juncus mariiimus mit Jilifonnis, glaucus und 
haltictts in eine Gruppe vereinigt wird. 

Sehr gross ist leider die Zahl der Schreib- oder 
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Druckfehler und anderer Incongruenzen, wie denn 
z. B. die letzte Zeile des Buches den Druckfehler 
varigaium statt variegatum enthält. Doch erscheint 
es mir als eine der unerquicklichsten Pflichten des 
Recensenten, solche Fehler aufzuzählen. Nur 
fragen möchte ich, warum Knuth fast consequent 
schreibt Ehrhardt, warum S. 42 Donn, S. 91 
Schlechtendahl, S. 103 De Caisne, S. 143 AdOn- 
son, S. 155 HitSchcock, S. 93 Lindermann statt 
Lindern, S. 35 Celakowsky oder S. 124 sogar Ce- 
lakowski? S. 7, al. 2 muss das letzte Wort offen- 
bar clavaium statt tnundaium heissen; S. 49 hat 
Erodüim zuerst zwei obere und dann noch einmal 
drei oder vier obere Kronbl., S. 22 und 63 Par- 
nasna eine Nebenkrone und Staminodien; S. 70, 
Z. 12 V. o. lies Bastard statt Bestand; auf S. 72 
fehlt nach ** der mit ff einzuführende Gegensatz ; 
S. 84 ist Hieracium laevigatum : starres Habichts- 
kraut genannt (offenbar eine Reminiscenz an die 
Benennung H, rigidum in irgend einer anderen 
Flora I) 

Doch haec hactenus! Die gegebenen Proben 
lassen befürchten, dass auch an den Angaben über 
das Vorkommen der Pflanzen nicht überall die 
nothwendige Kritik geübt worden ist. 

Fr. Buchenau. 
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Schlickum, August, Morphologischer 
und anatomischer Vergleich der Co- 
tyledonen und ersten l^ubblätter der 

Keimpflanzen der Monocotylen. 
Inaugural-Dissert. Marburg. 1895. gr. 4. 
80 S. 

(Mit den Figuren in der Bibl. botan. beiE. Nägele 
in Stuttgart erschienen als Heft 35.) 

Zur Untersuchung dienten Vertreter aus den 
Familien der Juncagineen, Alismaceen, Grami- 
neen, Cyperaceen, Palmen, Commelinaceen, Lilia- 
ceen, Dioscoraceen, Iridaceen und Cannaceen, ent- 
sprechend den von Klebs für die monocotylen 
Keimlinge aufgestellten Typen, und zwar folgende 
Arten: 1. Trighchin Barreliert Lois\,j 2. Tr. mari- 
timum L., 3. AHtma Plantago L., 4. Asphodelus 
ßshtlosus L., 5. IfyacintAus candieans Back., 6. 
AUium ßslulosum L., 7. Dioscorea bulbi/era L., 8. 
Atphodelus luteus L., 9. Iris Piteud- Acorus L., 10. 
CcmmeUna coelestts Willd., 11. Canni indica L., 
12. Washmg^tonia robusta^ 13. Tigridia Pavonia 
Pers., 14. Carex foUiculata L., 15. C. Pseudo- 
Cyperits L., 16. Oryza sativa L., 17. Panicum miliar 
cetfmh.j 18. Zizamia aquatica L. 

Ein ausführliches Litteraturverzeichniss ist der 
Abhandlung vorausgeschickt, ebenso eine Erläu- 
terung der in derselben gebrauchten abgekürzten 
Aasdrücke, wie »Saugera für den im Samen 
bleibenden Theil des Cotyledos, der die Nährstoffe 
aufsaugt, falls der Same Nährgewebe enthält. 

In jedem Falle werden verglichen Cotyledo und 
erstes Laubblatt nach Gestalt und Bau, desglei- 
chen die nächstfolgenden Lanbblätter; diese wie 
jener werden auch hinsichtlich der gegenseitigen 



Stellung untersucht. Besonders die Anatomie 
findet eine sehr eingehende Behandlung. 

Die unter 1, 2, und 3 aufgeführten Arten, 
deren Keimblatt später Assimilationsfunction über- 
nimmt und deren Samen des Endo- und Peri- 
sperms entbehren, sind nach Art ihrer Keimung 
zum Klebs'schen Typus VI zu stellen. Verf. ist 
der Ansicht, dass die Mehrzahl der als Sumpf- 
und Wasserpflanzen lebenden Helobien, wie Alisma 
ranunculoides , Sagittaria s(ig'Ut<iefol%a ^ Straiioides 
aloides, sich an die drei untersuchten Arten an- 
schliessen. Charakteristisch für diese Gruppe er- 
scheint, dass der Cotyledo den ersten Laubblättern 
ähnlich ist, im Aufbau aber keineswegs mit ihnen 
übereinstimmt. 

4, 5 und 6, deren Cotyledonen später Assimila- 
tionsfunction übernehmen, und deren Samen En- 
dosperm enthalten, gehören nach der Art ihrer 
Keimung zum Klebs'schen Typus V. Verf. hält 
es für wahrscheinlich, dass u. a. die «/iun'7t/«- Arten 
(von Klebs zu Typ. VI gestellt) sich hier an- 
reihen. Charakteristisch für diese Gruppe ist, dass 
die Cotyledonarspreite sich in einen »Saugero und 
einen » Leiter c differenzirt hat, von denen der 
erstere seiner Function entsprechend abweichend 
gebaut ist und abstirbt, bevor der Cotyledo ausge- 
wachsen ist, wohingegen der »Leiter« (der mehr 
oder weniger stielartige, die Nährstoffe zur Scheide 
bezw. zum Hypocotyl und weiterhin zur Plumula 
leitende Theilj in Verbindung mit der Scheide den 
ersten Laubblättern ähnlich, aber nicht gleich 
wird. 

1 — 6 sind Arten, deren Cotyledo über die Erde 
tritt und als solcher Assimilationsfunction über- 
nimmt. Bei den übrigen Species bleibt der Coty- 
ledo ganz unter der Erde. — 7,8 und 9 sind nach 
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der Art ihrer Keimung zum Klebs'schen Typ. I 
und II zu stellen. Es zeigte sich, dass diese zwei 
Typen nicht auf durchgreifende Eigenschaften ge- 
gründet sind, da Keimlinge derselben Species unter 
verschiedenen Keimungsbedingungen so lieran- 
wachsen, dass sie bald der einen, bald der anderen 
Definition sich fflgen. Bei dieser Gruppe bleibt 
der Cotyledo unterirdisch und besteht aus einem 
Sauger ) einem freien Leiter und einer Scheide, 
von welchen jeder die unmittelbare Fortsetzung 
des benachbarten Theiles bildet; der ganze Coty- 
ledo hat bei 7 und 8 noch eine geringe Aehnlich- 
keit mit dem ersten Blatte, bei 9 gilt dies wenig- 
stens für die Cotyledonarscheide. 9 bildet einen 
Uebergang zu der aus den Species 10, 11 und 12 
bestehenden Gruppe. Bei dieser hängt der kurze 
freie Leiter mit der Scheide in deren Mitte oder an 
deren unterem Ende zusammen. Die letztgenannte 
Gruppe ist zu den Klebs'schen Typen I und II zu 
stellen. Der Cotyledo ist stets unterirdisch und in 
einen Sauger, einen freien Leiter und eine Scheide 
gesondert. Der Leiter trägt den Sauger und setzt 
sich am Mitteltheil oder an der Basis der Scheide 
an; die Cotyledonarscheide hat mit der ersten 
Blattscheide oder dem scheidenartig ausgebildeten 
ersten Blatt nur eine geringe Aehnlichkeit. — 13, 
14 und 15, an welche Arten sich auch der von 
van Tieghem beschriebene Cyperus reßexus an- 
schliesst, werden von Klebs zu seinen Typen 
I — IV gerechnet ; Verf. glaubt namentlich von den 
Carex- und Cypertis- Kri^n^ dass sie hierher ge- 
hören. Der Cotyledo ist in einen Sauger, einen 
freien, wenn auch kurzen Leiter differenzirt; der 
den Sauger tragende Leiter steht mit der Scheide 
gar nicht mehr in directem Zusammenhange, 
zwischen ihnen findet sich ein Mittelstück. Der 
Leitbündelverlauf ist aber ein derartiger, dass das 
den Sauger und Leiter durchlaufende Leitbündel 
sich in seiner Fortsetzung oder direct mit dem die 
Scheide durchziehenden vereinigt, dass also sowohl 
die Scheide, wie der Leiter und Sauger ihr Leit- 
bündel von einem Punkte des Centralcylinders des 
Keimlings aus erhalten. Nur die Cotyledonar- 
scheide besitzt eine geringe Aehnlichkeit mit der 
ersten Blattscheide. 

Bei der Beschreibung der untersuchten Grami- 
neen-Keimpflanzen wird das Schildchen dem Sauger 
bez.dem Sauger und Leiter der anderen Monocotylen 
und die Scheide der Cotyledonarscheide derselben 
vollkommen gleichgestellt und beide zusammen in 
demselben Sinne wie früher, als Cotyledo bezeich- 
net, während Verf. den sog. Epiblasten als Koleo- 
rhizaaus wuchs auffasst. Diese Anschauung wird 
ausführlich begründet. 

Verf. kommt auf Grund seiner Untersuchungen 
zu dem Schlüsse, dass, unter Ausserachtlassung 



aller Formen, welche reducirte Keimlinge besitzen, 
so vor allen der Orchidaceen und der Centrolepida- 
ceen, die Keimpflanzen der Monocotylen eine Reihe 
bilden, in welcher zuerst Formen stehen, deren 
Cotyledo den ersten Laubblättern, abgesehen von 
der Entwickelungsgeschichte , sehr ähnlich, wenn 
auch nicht gleichgebaut ist. Als Endglieder der 
Reihe treten Gramineen auf, deren Cotyledo in 
einen Sauger und eine Scheide differenzirt ist, 
welche sich mit den Laubblättern keineswegs direct 
vergleichen lassen. Die extremen Formen werden 
durch Uebergänge mit einander verbunden. 

Darüber, ob das eine oder das andere dieser 
beiden Endglieder in phylogenetischer Hinsicht als 
das ältere zu betrachten sei, kommt Verf. zunächst 
zu keinem abschliessenden Urtheil. Er discutirt 
vielmehr in Kürze die beiden Fragen : 1 . Hatten 
die phylogenetisch ältesten Formen Cotyledonen, 
welche den Laubblättern ähnlich waren, und wur- 
den dieselben, indem sie die Assimilationsfunction 
mehr und mehr aufgaben, theilweise zu Organen 
umgestaltet, wie sie bei den Gramineen und ihren 
Verwandten vorliegen? 2. Oder besassen die phy- 
logenetisch ältesten Monocotylen einen Sauger, 
welcher nur zur Aufnahme aus dem Nährgewebe 
diente, und eine Scheide, welche sich zum Schutze 
der Laubblattknospe ausbildete, und wurden diese 
Organe theilweise nach und nach zu einem laub- 
blattähnlichen GebUde umgestaltet, indem sie im 
entwickelteren Zustande zugleich mehr und mehr 
zu Assimilationsorganen wurden. 

Ernst Düll. 



Czapek, F., Ueber die Richtungs- 
Ursachen der Seitenwurzeln und eini- 
ger anderer plagiotroper Pflanzen- 
theile. 

(Sitzungsberichte d. kaiaerl. Akad. d. Wissenschaften 
in Wien. Mathem.-naturw. Classe. Bd. CIV, Abth. I. 

Wien 1895. 68 S.) 

Verf. sucht in der vorliegenden Abhandlang die 
Ursachen zu erforschen, durch welche der geotro- 
pische Grenzwinkel der Seitenwurzeln erster Ord- 
nung beeinflusst wird, und im Anschluss daran 
auch das Verhalten horizontaler Rhizome und Aus- 
läufer zu erklären. 

Sachs hat bereits nachgewiesen, dass den 
Seitenwurzeln geotropische Bewegungen zukom- 
men, ohne dass er die plagiotropische Stellung 
derselben zur Hauptwurzel ausreichend zu erklären 
vermochte. An denselben, schon von Sachs unter- 
suchten Pflanzen, ViciaFaha^ OucurhiiaPtpOj UeUan- 
thus annuu9f Zea MaySy Lepidium «a/tvrim, erbringt 
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Verf. durch Versuche auf dem Rlinostaten den 
Beweis, dass die plagiotrope Stellung der Seiten- 
wurzeln einzig und allein durch geotropische 
Richtkräfte beding^ wird; er weist die Ansicht 
N 011*8 zurück, dass hierbei autonome, radial zur 
Mutteraxe wirkende Kräfte mit im Spiele seien. 

Es fragt sich nun, wird die Stellung der Seiten- 
wurzeln, wie S achs annahm, durch eine schwache, 
gewissermaassen Qrenzwirkung von positivem 
Geotropismus allein bedingt, oder ist noch eine 
andere geotropische Ursache wirksam? Aus so- 
gleich anzuführenden Gründen kommt Verf. zu 
dem Resultat, dass die Plagiotropie der Seiten- 
wurzeln als Resultante aus positivem und Trans- 
versalgeotropismus anzusehen ist. Wurden näm- 
lich Seitenwurzeln von V, Faba um 60® aus ihrer 
Grenz winkellage nach aufwärts gedreht, während 
eine andere Gruppe um ebenfalls 60® nach abwärts 
geneigt wurde, so trat bei den im Dunkeln aufge- 
stellten Culturen die Rückkehr in die Grenz- 
winkelstellung bei den aufwärts gerichteten Wur- 
zeln stets früher ein als bei den abwärts geneigten. 
Ebenso zeigte sich, dass, wenn Neigung nach oben 
bezw. unten abwechselnd in regelmässiger Folge 
von je 1 Sekunden bewirkt wurde, eine deutliche 
geotropische Wirkung zu erkennen war. Es geht 
hieraus hervor, dass die Intensität der Krümmung 
nach aufwärts und abwärts an den Wurzeln erster 
Ordnung verschieden gross ist. Die Differenz der 
Krümmungsintensität erklärt Verf. als Wirkung 
des Transversalgeotropismus. Derselbe hat das 
Bestreben, die Organe horizontal zu richten ; waren 
sie nun aufwärts geneigt, so ist die Beschleunigung 
der Krümmung auf die additive Wirkung, bei ab- 
wärts gerichteten Wurzeln die Verzögerung auf 
eine subtractive Beeinflussung seitens des positiven 
Geotropismus zu setzen. Dazu kommt noch der 
Umstand, dass, wenn die Wurzeln auf dem Centri- 
fugalapparat beobachtet wiurden und die Grösse der 
Centrifugalkraft eine geringe und zwar kleiner als 
die Intensität der Schwerkraft war, sich die Wur- 
zeln senkrecht zur Richtung der Centrifugalkraft 
einstellten, d. h. zum Rotationsradius eine rein 
transversale^^Stellung einnahmen. 

Wenn die Plagiotropie der Seitenwurzeln als Re- 
sultante von positivem und Transversalgeotropis- 
mus anzusehen ist, so fragt es sich noch, wie 
kommt es, dass beim Versuch auf dem Klinostaten 
jede geotropische Wirkung ausgeschlossen bleibt. 
Nach der Frank 'sehen Definition bewirkt der 
Transversalgeotropismus die Verticalstellung der 
Längsaxe des Organs zur Richtung der Schwer- 
kraft; danach müssten die Seitenwurzeln auf dem 
Klinostaten sich parallel zur Hauptwurzel ein- 
stellen, was in der That aber nicht eintritt. Dies 
Verhalten wird erklärlich, wenn man in die 



Fränkische Definition mit dem Verf. 
einschaltet, »dass die Krümmungsebene 
des Transversalgeotropismus in einer 
Verticalebene mit der Krümmungsebene 
des positiven Geotropismus liegte. 

Die horizontalen, unterirdischen Ausläufer und 
Rhizome verhalten sich ähnlich wie die Seiten- 
wurzeln. Ihre Lage wird durch die gleichen Rich- 
tungsursachen, Transversalgeotropismus und posi- 
tiven Geotropismus, bestimmt. Der Unterschied 
zwischen beiden liegt nur darin, dass bei horizon- 
talen Rhizomen in der Gleichgewichtslage die 
Wirkung des positiven Geotropismus nicht zum 
Ausdruck kommt. Dass denselben in der That 
positiv geotropische Eigenschaften zukommen, 
glaubt Verf. dadurch zu beweisen , dass , wenn 
man die Rhizome aufwärts bezüglich abwärts gegen 
die Horizontale neigt, bei den aufwärts gerichteten 
eine' ähnliche Beschleunigung der Krümmung sich 
zu erkennen giebt wie bei den gleichen Versuchen 
mit Wurzeln; und dass bei ersteren früher die 
Rückkehr in die horizontale Lage erreicht wird, als 
bei den abwärts geneigten Exemplaren. Dies Re- 
sultat fand Verf. bei Butomus umbeilatus , Adoxa, 
Circaea^ HeleoehariSy Polygonatum, Sansvieria car^ 
neQy CyperuB aUemi/oliw, Oxalt's striata^ Asperula 
odoraia. 

Während sich bei den Neben wurzeln und den 
unterirdischen Rhizomen und Ausläufern Trans- 
versal- und positiver Geotropismus an dem Zu- 
standekommen der Horizontallage betheiligen, fin- 
det der Verf., dass bei den unterirdischen Schöss- 
lingen von Rubus- Arten ^ Lynmüchia nummularia, 
Fragaria die Horizontalstellung durch Trans versal- 
und negativen Geotropismus bewirkt wird; 
Heliotropismus ist nicht im Spiel. 

Bei ausgeprägt anatomisch und physiologisch 
dorsiventralen Sprossen und Laubblättem sowie 
zygomorphen Blüthen scheint der Einfluss der 
durch geotropisch wirkende Kräfte inducirten 
Dorsiventralität auf die Art der geo tropischen Re- 
action von gprösserem Einfluss zu sein, als bisher 
angenommen wurde. Wenn diese Organe eine zur 
Vertikalen transversale Stellung einnehmen, kom- 
men ihnen transversalgeotropische Eigenschaften 
zu, und von den verschiedenen Graden der Dorsi- 
ventralität hängt die Art der Reaction ab. 

Die durch Licht hervorgerufene Richtungsände- 
rung von Seitenwurzeln und horizontalen, unter- 
irdischen Ausläufern beruht, wie schon Stahl 
gefunden hat, auf Verstärkung der positiv geotro- 
pischen Eigenschaften. Dies ist von biologischer 
Bedeutung ebenso wie die durch Temperatur- 
erhöhung und Feuchtigkeitszunahme des Substrates 
bedingte, gesteigerte, geotropische Reizkrümmung, 
da durch diese Factoren die Pflanze zu grösserer 
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Bewegungsintensität angestaohelt ein ihr günstige- 
res Medium bezw. geeignetere Lebensbedingungen 
durch die entsprechenden Organe aufzusuchen 
befähigt wird. Die traumatischen Aenderungen des 
Geotropismus können durch sehr heterogene, 
innere Ursachen bedingt sein und sind noch nicht 
genügend erforscht. 

K. Zander. 



Kolkwitz, B., Untersuchungen über 
Plasmolyse, Elasticität, Dehnung und 
Wachsthum an lebendem Mark- 
gewebe. 

(Beiträge z. wiss. Botan. I, 2. Stuttgart 1896.) 

[n dem ersten Abschnitt der Arbeit über Plasmo- 
lyse zeigt der Verf., dass die chemische Constitu- 
tion der zur Plasmolyse verwandten Lösung auf die 
Intensität der letzteren von Einfluss ist, nament- 
lich wenn es sich um jugendliches, elastisches 
Markgewebe handelt. Nach den Untersuchungen 
von de Vries sollte dies nicht der Fall sein. 
Wurde ein junger Markcylinder von Sambtuua 
oder Heltant/ius mit Zuckerlösung plasmolysirt, so 
zeigte er eine erheblich grössere Verkürzung als 
ein mit Kalisalpeterlösung behandelter, obwohl 
auch in letzterer vollkommene Aufhebung des 
Turgors erzielt war. Die Ueberplasmolysirung 
durch die Zuckerlösung ist als eine Folge der ge- 
ringeren Diffusionsgeschwindigkeit der Zucker- 
moleküle zu betrachten, welche das Einströmen 
derselben in den zwischen Plasmaschlauch und 
Membran entstehenden Raum verhindert. Infolge- 
dessen folgt die zarte Wand dem sich contrahiren- 
den Plasmaschlauch und durch die Faltenbildung 
der Membran tritt eine grössere Verkürzung des 
Markcy linders ein, als bei Behandlung mit Kali- 
salpeter, dessen Moleküle eine grössere Diffusions- 
geschwindigkeit besitzen. Wendet man heisses 
Wasser zur Plasmolyse an, so bleibt der Mark- 
cylinder zu lang, weil die Hitze die Zellmembranen 
angreift. Nach des Verf. Untersuchungen ist eine 
Kalisalpeterlösung zur Plasmolyse jugendlichen 
Gewebes am brauchbarsten-. 

In dem zweiten, über die Elasticität der Zell- 
membranen handelnden Abschnitt zeigt der Verf., 
dass bei Ausschluss des Wachsthums durch Ab- 
kühlen auf 4- 2 ® C. sich junge Markcylinder ver- 
hältnissmässig leicht überdehnen lassen. Dazu ist 
nicht einmal eine ungewöhnlich erhöhte Turges- 
cenz oder ein erheblicher, mechanischer Zug er- 
forderlich, vielmehr vermag eine schwache, aber 
Iftnger andauernde Dehnung diese Erscheinung 



hervorzurufen. Dies tritt jedoch in der freien Natur 
niemals ein, da der gewöhnliche, in der lebenden 
Zelle herrschende Turgor nie, auch wenn er noch 
so lange Zeit spannend wirkt, eine Ueberdehnung 
der Zellmembranen zu bewirken im Stande ist. 
Wurde die Elasticitätsgrenze bei den Versuchen 
auch bisweilen überschritten, so hinderte dies den 
Markcylinder nicht an weiterem Wachsthum, wenn 
er nicht sonst noch beschädigt worden war. 

Von Interesse ist auch der Umstand, dass es 
dem Verf. gelungen ist, durch directe Messungen 
nachzuweisen, dass die Temperatur auf die Elasti- 
cität der Membranen, ähnlich wie bei den Stimm- 
gabeln, einen, wenn auch äusserst geringen, so 
doch immerhin messbaren Einfluss hat. Den 
Schluss dieses Abschnittes bilden Versuche, ob 
das Alter die Intensität der Dehnung beeinflusst ; 
aus ihnen geht hervor, dass bei lebendem Mark 
von Hüianthus oder Sambucus die Widerstands- 
fähigkeit gegen Dehnung im Alter um etwa 50^ 
zunimmt. 

Im dritten und letzten Abschnitt bespricht Verf. 
ähnliche Versuche, wie solche schon von Pfeffer 
über das Entspannen der Zellmembranen der 
Wurzeln beim Einschluss derselben in eine all- 
seitig anliegende Qipshülle angestellt worden sind. 
Wenn das Längenwachsthum kräftiger Sprosse be- 
reits aufgehört hat, dauert das des Markes noch 
fort. Das Mark muss also unter diesen Umständen 
in die Fläche wachsen, ohne dabei an Länge zu- 
nehmen zu können; es muss demgemäss durch 
dieses Wachsthum Verminderung der Spannung 
eintreten. Schliesslich führt ein solches Verhält- 
niss beim Mark des Hollunders oder der Sonnen- 
blume z. B. zum völligen Aufheben jeder Deh- 
nung, und selbst dann dauert das Wachsthum noch 
fort. Diese Thatsache liess sich durch Eingipsen 
der Markcylinder auch experimentell leicht fest- 
stellen und Verf. hat damit bewiesen, dass 
Flächen wachsthum auch gegen den Tur- 
gor stattfinden kann, mit letzterem also gar 
nichts zu thun hat. 

R. Zander. 



Pfeffer, W., Ueber Election organischer 
Nährstoffe. 

(Sep.-Abdr. aus den Jahrbüchern für wissenschaftUche 
Botanik. Bd. XXVIIL 1895. S. 205—268.) 

Der Verf. behandelt in dieser Arbeit einen Spe- 
cialfall des quantitativen und qualitativen Wahl- 
vermögens des Organismus, und zwar den wich- 
tigsten, weil er die Verbindungsformen des Kohlen- 
stoffes betrifft, der ja den relativ grOssten Antheil 
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in der Zusammensetzung der organisirten Sub- 
stanz ausmacht. Was in der vorliegenden Ar- 
beit zunächst für die Pilze bewiesen ist, gilt natür- 
lich mutatis mutandis ebenso für die grünen 
Pflanzen, welche die verschiedensten Kohlenstoff- 
Verbindungen selbst bilden, und ausser für die 
Kohlenstoff- Verbindungen auch für alle anderen 
Nährstoffe. 

Die benutzten Pilze sind : AspergÜlus niger van 
Tieghem, A, /umigtUusFres., A. fiaveseensWsied.j 
PemeilUum glancum Link., Botrytis Bassiana Bals., 
B, tenelia Sacc, Mortierella reticulata van Tieghem 
et Le Monnier, Saccharomyces ellipsoideus Hansen, 
eine diesem ähnliche »spaltende Hefe«, Rosahefe, 
eine TorulOj welche Milchzucker vergährt (Levure 
de Duclaux), 3fofiil%a Candida Hansen, Bacillus sab- 
tilis, B. mgcoideSy ein spontan in einer Lösung von 
links wein saurem Natrium- Ammonium aufgetrete- 
nes sLinks-Bacterium«, das Links Weinsäure der 
Rechtsweinsäure vorzieht, und endlich ein »Rechts- 
Bacterium«, in Kalktartrat-LOsung gefunden. Von 
Nährstoffcombinationen wurden geprüft : Dextrose 
4- Glycerin , Pepton -(- Glycerin , Dextrose -f- 
Bssigsäure, Dextrose -{-[[Milchsäure, Rechts — |- 
Linksweinsäure (Traubensäure) sowie Rechts — |- 
Linksmandelsäure. 

Die Versuche ergaben, dass unter den Versuchs- 
verhältnissea Glycerin sowie Milchsäure durch viel 
Dextrose oder resp. Pepton gedeckt wird. Bei einem 
Verhältniss von l : 8,71 des Qlycerins zur Dextrose 
wird ersteres von Aspergillus niger während der 
ganzen Culturdauer überhaupt nicht angegriffen, 
während PenicilHum allerdings auch da 41^ des 
Glycerins verbrauchte. Pepton wirkte noch besser 
deckend, indem 4, 5 Theile desselben 1 Theil Gly- 
cerin vt>r dem Verbrauch schützten. Essigsäure da- 
gegen, obgleich an sich nicht besser nährend als 
Glycerin und Milchsäure, wurde stets, auch wo 
nur in sehr geringer Menge neben Dextrose vor- 
handen, in den Stoffwechsel gerissen^ vermag aber 
andererseits auch in den grOssten angewandten 
Mengen entsprechend ihrem geringeren Nährwerth 
die Dextrose nicht zu decken. Unter allen unter- 
suchten Organismen fand sich einer, das iLinks- 
Bacteriuma, für welches Links Weinsäure ein besse- 
res Nährmaterial bildet als Rechtsweinsäure, wäh- 
rend die anderen meist die letztere bevorzugen 
(vergl. die Untersuchungen Pasteur's) oder beide 
gleichmässig verwenden (Aspergillus /umigaius, 
Saeeharofnyees ellipsoideuSf Spaltende Hefe, Bacillus 
subÜlis). Penicilltum glaucum gedeiht auf Lösungen 
von Linksweinsäure allein überhaupt fast gar 
nicht; dagegen wird bei Gegenwart von Rechts- 
weinB&ute auch die Linksweinsäure , wenn auch 
in weniger hohem Grade, mit in den Stoffwechsel 
gerissen. 



Von dem Gedanken ausgehend, dass zum vollen 
Gedeihen jeder Nährstoff, in diesem Falle jede 
Kohlenstoffverbindung genügt, deren Verarbeitung 
alle Lebensprocesse des Organismus befriedigen 
kann, sucht Verf. die Thatsachen der Election als 
einen Specialfall der Selbstregulation der Stoff- 
wechselprocesse zu erklären. Eine Verbindung, 
welche alle Vorgänge im Organismus mit Aus- 
nahme eines einzigen befriedigt, ist untauglich, 
wird aber föhig zur Ernährung, wenn eine dem 
vorgenannten einem Processe genügende Verbin- 
dungsform zugefügt wird. Verf. erinnert an die 
Pepton -Kohlenstoff-Organismen Beyerinck's so- 
wie an die gewaltige Steigerung, welche der Nähr- 
werth seiner Dextroselösungen für Aspergillus niger 
durch Peptonzusatz erfuhr. 

Verf. stellt es als wahrscheinlich hin, dass in 
Mischungen verschiedener Kohlenstoffverbindun- 
gen jeder Stoffwechselprocess zunächst diejenigen 
davon in Anspruch nehmen wird, welche besonders 
geeignet sind, ihn zu befriedigen, und sucht hier- 
auf den energischen Verbrauch der Essigsäure 
neben Dextrose durch die untersuchten Schimmel- 
pilze zurückzuführen. Chemische Reize, die 
Gegenwart resp. der Mangel anderer Nährstoffe, 
welche ja so vielfach auf die Aufnahmethätigkeit 
des Organismus, auf die Enzymbildung etc. regu- 
latorisch einwirken, vermögen auch den Gang der 
Election wesentlich zu beeinflussen. 

Als Resultat der bisherigen Ernährungsversuche 
mit Pilzen ergiebt sich, dass entgegen der An- 
nahme Nägeli's der Nährwerth der Kohlenstoff- 
verbindungen ganz unabhängig ist von der chemi- 
schen Structur, dagegen wesentlich bestimmt wird 
von der Art des in Frage kommenden Pilzes. 
Leider fehlen bisher Untersuchungen über den 
ökonomischen Coefficienten, d. h. über die Menge 
organisirter Substanz, welche aus 100 Theilen 
eines Nährstoffes erzeugt wird, fast vollständig. 
Man hat sich bisher meist begnügt, den relativen 
Nährwerth nach der Schnelligkeit der Entwicke- 
lung unter gleichen Bedingungen zu beurtheilen. 
Nach den von Pfeffer bei Aspergillus niger und 
Penicillium glaueum erhaltenen Zahlen scheint der 
ökonomische Coefficient allerdings für eine schlech- 
ter ernährende Kohlenstoffverbindung (also für 
langsameres Wachsen) geringer auszufallen als für 
eine gut ernährende Verbindung. Er beträgt z. B. 
für Aspergillus niger bei Ernährung mit Glycerin 
20, mit Dextrose 43 ; für Peniciüium glaucum sind 
dieselben Werthe 15, resp. 33, woraus folgt, dass 
Aspergillus im Allgemeinen ökonomischer arbeitet, 
zur Erzeugung gleicher Mengen Pilz-Trockensub- 
stanz weniger Rohmaterial in Anspruch nimmt als 
PenidUium, 

Bezüglich des Näheren, insbesondere der zahl- 
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reichen, höch8t werth vollen und wichtigen allge- 
meinen Ausblicke, welche die Arbeit gewährt, 
mu88 auf das Original verwiesen werden. 

J. Behrens. 



Williamson, W. C, and D. H. Scott, 

Further observations on the Organi- 
zation of the fossil plants of the Coal- 

measures. Part I. Calamites, Calamosta> 
chys and Sphenophyllum. London 1895. 

(Phil. Transact. Vol. 185. (1894.) p. 863—959. 4. m. 

13 Taf.) 

Die vorliegende Abhandlung giebt eine zusam- 
roenfassende und an vielen Punkten wesentlich be- 
reicherte Darstellung alles dessen, was wir über 
die Structurverhältnisse der Calamarieen und Sphe- 
nophylleen kennen. Sie ist fflr den Botaniker des- 
wegen von grosser "Wichtigkeit, weil sie in der 
heute üblichen Ausdrucksweise geschrieben ist 
und dadurch die Schwierigkeit beseitigt, die dieser 
bei der Leetüre der älteren Willi am son'schen 
Arbeiten zu überwinden genOthigt war. Es werden 
unter den zu CaUmiostaehys gehörenden Frucht- 
ständen 2 Arten , eine homospore C. Bitmeyana 
und eine heterospore C. Casfieana unterschieden. 
In der Axe der letzteren konnten Rudimente se- 
cundären Dickenzuwachses nachgewiesen werden. 
Den von Kenault so scharf betonten Umstand, 
dads man bei C. Bttifieyana die Sporen mitunter 
frei, mitunter tetradisch vereinigt findet, führen 
die Autoren auf die verschiedenen Reifezustände 
der betr. sonst identischen Fruchtstände zurück. 

In dem Abschnitt über Sphenophyllum werden 
vor Allem 2 englische Typen, nämlich Sph. plvri- 
foUatum Will, and Scott. (Astercphyüites spJuno- 
phylloides Will, olim] aus dem Carbon, und Sph, 
insigne Will, aus dem Culm in ihrer Anatomie ein- 
gehend besprochen. Es wird bewiesen, dass die 
letztere Form, ^[deren Zugehörigkeit zu Spheno- 
phyllum Ref. früher bezweifelt hatte, wirklich hier- 
her gehört.^ Es folgt^ein Abschnitt über die Fruc- 
tificationen, in specie über das Sph&nophyUum 
Datosoni (Bowmanttes)^ welches Zeiller mit den 
von ihm genau untersuchten Fruchtständen von 
Sph, cunei/olwnC vereinigt hatte. Wenn schon 
die Autoren nahe Verwandtschaft beider Reste zu- 
geben, ziehen sie es doch mit Recht vor, sie als 
eigene Arten aufrecht zu erhalten. Im Detail wird 
hier viel Neues beigebracht und durch schöne Ab- 
bildungen erläutert. Dafür muss indess auf das 
Studium des Originals verwiesen werden. 

H. Solms. 



Williamson and Scott, Further ohser- 
vations on the Organization of the 
fossil plants of the Coal-measures. 
Part II. The roots of Calamites. London 
1895. 

(Phü. Transact. Vol. 186. (1895.) p. 683—701. 4. m. 

3 Tafeb.) 

Die Wurzeln von Calamiten sind als Abdrücke, 
wenn schon selten, längst bekannt, doch Stücke 
mit erhaltener Structur hat erst Renault mit 
einiger Sicherheit nachgewiesen. Die nämlichen 
Gebilde hatte Williamson früher unter dem 
Namen Astramyelon beschrieben, ohne ihren Zu- 
sammenhang mit anderen Fossilien zu kennen. 
Renault fand sie in Zusammenhang mit Cala- 
miten, doch war wegen der mangelhaften Erhal- 
tung der Nachweis der Wurzelnatur ein keines- 
wegs gesicherter. 

Dem Verf. stand vorzügliches Material zur Ver- 
fügung, und der Nachweis der Wurzelnatur kann 
als völlig erbracht bezeichnet werden. In der Mitte 
des A»tromyelon findet sich ein di- bis polyarcbes 
Ge^sbündelmit einer Anzahl Protozylemgruppen, 
die von 2 — 25 schwankt. Es galt, den Nachweis 
zu führen, dass das primäre Xylem sich centiipetal 
entwickelt, dass Pro toxylem und Protophloem alter- 
nirende Gruppen bilden, drittens, dass die Oigane 
mit .^^romye/tm-Structur endogen entstehen, und 
dass Knoten fehlen. Zahlreiche Längs- und Quer- 
schnitte konnten diese Punkte beweisen. In der 
Mitte des Gefässbündels ist bei sehr kleinen Wur- 
zeln kein Mark, sondern eine kleine Gruppe tn- 
chealer Elemente, bei grösseren Wurzeln findet 
sich ein grosszelliges Mark, das bis zu 2 cm 
Durchmesser erreicht. Dass die Wurzeln mit sol- 
chen Verschiedenheiten wirklich zusammen ge- 
hören, konnte bewiesen werden, einmal dadurch, 
dass man marklose Bündel von solchen mit Mark 
ausgehend fand, und dann finden sich alle Ueber- 
gänge zwischen den angeführten Extremen. 

Im Secundärholz finden sich, von den Protoxylem- 
gruppen ausgehend, radiale Zellreihen, wie sie 
schon de Bary von verschiedenen Wurzeln be- 
kannt waren, die die Verf. als Fascicularstrahlen 
bezeichnen. 

Ausserhalb des Secundärholzes und des biswei- 
len gut erhaltenen Siebtheiles liegen innerhalb der 
Endodermis 1 — 2 Reihen dünnwandiger Zellen, 
deren radiale Anordnung mit denen der Endoder- 
mis auf gemeinsamen Ursprung schliessen Usst 

Die Rinde besteht aus drei Schichten, einer 
inneren grosszelligen , einer lakunösen, deren 
radiale Platten in sehr verschiedener Zahl vorhan- 
den sind, und einer äusseren parenchymatischen 
Schicht. Auffallend sind die thyllenartigen Gebilde 
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an den radialen Platten. Die eigentlichen Epider- 
miszellen scheinen nicht erhalten, die subepider- 
male Zellschicht zeigt dicke Aussenwände. 

Ebenfalls zu AMtromyeUm gehört das mit grossem 
Mark versehene MyriophyUoides Williamaonn Hick 
and Cash. 

Die Abhandlung ist mit 7 Lichtdruckbildern und 
1 1 vorzüglich gezeichneten Bildern von der Hand 
Q. Brebner's ausgestattet. 

R. Wagner. 



Naumann, O., Ueber den Gerbstoff der 

Pilze. Inaugural-Dissertation . Dresden 
1895. 

Im Wesentlichen nur eine Untersuchung ver- 
schiedenster Arten auf das Vorkommen sog. Gerb- 
stoffe, die durch ihre Reaction gegen Eisenoxyd- 
salze nachgewiesen werden. « Gerbstoff« wurde nur 
in Vertretern der Basidiomyceten aufgefunden und 
auch hier nur bei solchen, die auf gerbstoffhal- 
tigen Substraten erwachsen sind. Unter ihnen 
zeichnen sich besonders die mehrjährigen Polypo- 
reen durch hohen Gerbstoffgehalt aus. Notorisch 
gerbstofffreie Pilze werden durch höheren Tannin- 
gehalt des Substrates im Wachsthum gehemmt, 
wie insbesondere Versuche mit Penictllium glaucMm 
ergaben. 

Bei der Vieldeutigkeit der angewandten Re- 
action und der Unsicherheit des botanischen Gerb- 
stoffbegriffes überhaupt ist ohne makrochemische 
Prüfung der eisenbläuenden resp. eisengrünenden 
Körper mit den Untersuchungen des Verf. nicht 
viel anzufangen. 

J. Behrens. 



des Brennereigewerbes ermöglicht hat, finden aus- 
reichende und ihrer Wichtigkeit entsprechende Be- 
rücksichtigung. J. Behrens. 



Aderhold, B«, Die Bacterien in ihren 
Beziehungen zur Landwirthschaft. 

(Sitzungsberichte des land- und forstwirthschaftlichen 
Vereins SU Oppeln. Nr. 4. 1895.) 

Im vorliegenden Vortrag behandelt der Verf. 
sein Thema in populärer Form, indem er insbe- 
sondere das wohlthatige Eingreifen der Bacterien 
bei so zahlreichen Verrichtungen des landwirth- 
schaftliohen Betriebes schildert. Die Bacterien des 
Stallmistes, die Ammoniakbildner und die nitrifi- 
cirenden Organismen, die Symbiose der Legumi- 
nosen und die Assimilation des freien Luftstick- 
stoffs, die erst vor Kurzem erkannte Bedeutung der 
Bacterien für das Gedeihen der Culturpflanzen und 
die Erscheinung der Bodenmüdigkeit, endlich die 
grossen Fortschritte, welche die bacteriologische 
Forschung auf dem Gebiete der Milchwirthschaft, 
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Breda de Haan, J. v., De Bibitziekte 
in de Deli-Tabak veroorzaakt door 
Phytophthora Nicotianae. Met plaat. 

(Mededeelingen uits'LandsPlantentuin. XY. Batavia. 

'S Gravenhage. 1896.) 

Dem 1893 erscilienenen »Vorloopig Rapport 
over de Bibitziekte in de Tabak « läset Verf. nach 
Abschlass seiner Untersuchungen hier eine ein- 
gehende Darstellung der gewonnenen, für Wissen- 
schaft und Praxis gleich schätzenswerthen Ergeb- 
nisse folgen. 

Der Distrikt, in welchem der als Deckblatt un- 
ersetzliche Delitabak gebaut wird, umfasst die Ost- 
küste von Sumatra mit Medan als Centrum. Die 
hohe Qualität des dort gebauten Tabaks ist bedingt 
durch das ausserordentlich günstige Klima und 
den günstigen Boden, der vulkanischen Ursprun- 
ges ist. Wie bekannt, wird die fortdauernde gün- 
stige Bodenbeschaffenheit durch Wechselculturen 
gesichert, indem man das Tabakland nach einigen 
Jahren der natürlichen Vegetation überlässt, wobei 
es sich dann wieder mit Wald bedeckt. Dieser 
wird später abgeholzt und hinterlässt den Boden in 
einem dem Tabakbau sehr zusagenden Zustande. 

Die Krankheit des Bibit, d. h. der Setzlinge, zu 
deren Studium Breda de Haan nach Buitenzorg 
ging, war schon früh auf den Tabakpflanzungen 
aufgetreten. Beachtung fand sie aber erst, als sie 
in so bedrohlichem Maasse auftrat und um sich 
griff, dass die Fortsetzung des Tabakbaues dadurch 
vollständig in Frage gestellt wurde. Besonders 
wüthete die Bibitkrankheit in Deli in den Jahren 
1878, 1889 und 1892. Auch auf Borneo sowie 
auf Java ist die Krankheit der Setzlinge bekannt, 
tritt aber auf letzterem infolge der eigenartigen 
Culturmethode weniger heftig auf. Die Verbrei- 
tung der Krankheit, die durch einen pilzlichen 



Parasiten erzeugt wird, wird durch den Wind 
sowie durch verseuchten Boden herbeigeführt; in 
letzterem bleiben die Krankheitskeime jahrelang 
lebendig. 

Das Aussehen der der Seuche erlegenen, jungen 
Keimpflanze ist ähnlich, wie wenn sie mit heissem 
Wasser gebrüht wäre. Die Blätter bedecken als 
eine graugrüne, schleimige Masse den Boden der 
Saatbeete. Bei grösseren Pflanzen beschränkt sich 
die Krankheit mehr auf einzelne Stellen der Blätter, 
die absterben und endlich vertrocknen. Junge 
Blätter werden überhaupt leichter von der Krank- 
heit befallen und erliegen derselben weit eher als 
ältere. Auch der Stengel sowie die Wurzeln älterer 
Pflanzen können ergriffen werden und faulen dann 
in grösserer oder geringerer Ausdehnung. Selbst 
in den Trockenschuppen kann die Krankheit noch 
schädlich werden. Werden Pflanzen geerntet, 
welche, anscheinend gesund, doch den Keim der 
Krankheit an resp. in ihren Stengeln tragen, so 
bricht die Krankheit auch am Dach aus, die Sten- 
gel faulen und sterben bald unter Schwarzfärbung 
ab, während die Blätter noch grün und wasserreich 
sind, während normal die Blätter zuerst trocknen 
und der Stamm noch länger grün bleibt. Am 
todten Stamm siedeln sich saprophy tische Pilze an, 
die dann auf das Blatt übergehen und es rippenfaul 
und werthlos machen. 

Das Blattparenchym der erkrankten Setzlinge 
sowie der kranken Blattflecken ist durchzogen von 
zahlreichen, querwandlosen Pilzfäden, die durch 
die Spaltöffnungen mit einem auf der Blattfläche 
kriechenden Schimmel in Verbindung stehen. Bei 
dichtem Stand der Keimpflanzen und genügender 
Feuchtigkeit verbreiten sich die Schimmelfäden 
spinnwebartig durch die Luft und über den Boden 
von Pflanze zu Pflanze. Wird der Stengel älterer 
Pflanzen ergriffen, so fault er meist über der Wurzel 
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ab. In den alten erwachsenen Stengeln durchzieht 
der Pilz Rindenparenchym, Markstrahlen und 
Mark, dringt aber auch in die Gefässe vor und 
verstopft sie, so dass die Pflanzen an Wasser- 
mangel zu Grunde gehen. Je nach dem Alter der 
befallenen Pflanze und der Art des Angriffes ist 
das Erankheitsbild also ein sehr verschiedenes. 

Der Pilz ist stets der gleiche, zweifellos zu den 
Peronosporeen gehörige. Die 5 (x dicken, nicht 
gefächerten Fäden, die stellenweise auf den 
doppelten Durchmesser anschwellen, durchziehen 
wesentlich nur die Intercellularen, durchbohren 
selten die Zell wände selbst, wie sie denn auch 
meist durch die Spaltöffnungen ins Blattinnere ein- 
dringen. Stellenweise legen sich die Mycelfäden 
unter eigenthümlichen Verzweigungen den Zell- 
wänden fest an. Die spinnwebartigen Fäden, 
welche schon im Vorhergehenden erwähnt sind, 
und die von einer Pflanze zur anderen entsandt 
werden, vertrocknen in trockener Luft, wobei sich 
ihr Inhalt an einzelne Stellen zusammenzieht und 
beiderseits durch Querwände abschliesst, so Gem- 
men bildend. Ausserdem trennen sich oft die an- 
geschwollenen kurzen Zweige in Wasser getriebe- 
ner Fäden durch eine Querwand ab und vereinzeln 
sich. Beide Vorgänge kann man als Bildung von 
Fortpflanzungsorganen auffassen. Echte Fort- 
pflanzungsorgane bildet der Pilz nur bei genügen- 
der Feuchtigkeit und zwar sowohl geschlechtliche 
wie ungeschlechtliche, aber nicht immer beide 
gleichzeitig und am gleichen Mycel. Die Organe 
der ungeschlechtlichen Fortpflanzung sind bim- 
förmige Conidien, welche einzeln am Ende von 
Fäden gebildet werden, welche durch die Spalt- 
öffnungen nach aussen dringen. Selten bildet ein 
Conidienträger mehrere Conidien. In Wasser 
keimen diese, indem ihr Inhalt sich in 10 — 15 
Schwärmsporen theilt, die durch Oeffnung des 
birnförmigen Scheitels der Conidie austreten, sich 
bald vereinzeln und, zur Ruhe gekommen, mit 
einem oder mehreren Schläuchen auskeimen. Sel- 
ten wurden [unreife ?) Conidien beobachtet, die so- 
fort mit Schlauch auskeimten und an der Spitze 
der letzteren eine secundäre Conidie bildeten, die 
ihrerseits erst Schwärmsporen entliess. Ausserdem 
bildet der Pilz Gogonien und Antheridien an be- 
liebigen Mycelfäden, die letzteren meist, aber 
nicht immer am Stiel der ersteren entspringend. 
Bei der Befruchtung wird, wie bei Pythium^ das 
Antheridium vollständig entleert. Das mit Mem- 
bran umgebene, befruchtete Ei bleibt bis zur 
Keimung, die erst nach längerer Ruheperiode vor 
sich geht, umhüllt von der Oogoniumwand. Die 
Eispore keimt mit einem Keimschlauch. 

Ein Zweifel an der Zugehörigkeit des Pilzes 
zur Gattung FhytophÜiora kann nach allem nicht 



bestehen. Unter den bekannten Arten stimmen 
die Maasse der Conidien (36X25 [jl) am meisten 
mit den für Phytophthora Phaseoli Thaxt. angege- 
benen. In fections versuche, um die Identität beider 
zu prüfen, war unmöglich, weshalb der Pilz der 
Bibit- Krankheit, der übrigens auch 2LMi Amaranthus 
und andern Pflanzen in der Nähe der Tabaksaat- 
beete gefunden wird, als Phytophthora Ntcolianae 
nov. spec. bezeichnet wird. 

Die Untersuchung der physiologischen Eigen- 
schaften des Pilzes ergab, dass derselbe in bß^ 
Rohrzuckerlösung sowie auf sterilisirten Kartoffeln 
saprophy tisch gut gedeiht, nicht dagegen auf Ge- 
latine und Agar-Agar. Sein Gedeihen wird durch 
Dunkelheit gefördert ; auch vernichtet er damit 
besäte Blätter im Finstcrn besser. Ein 24 Stunden 
dauerndes Austrocknen vertragen Conidien und 
Schwärmsporen nicht, während die Eisporen erst 
nach 14 Tagen der Trockenheit erlagen, im Blatt- 
gewebe eingeschlossen sogar noch länger wider- 
standen ; sicher wurden sie dagegen durch directes 
Sonnenlicht getödtet. Der tödtliche Einfluss der 
Belichtung bewährte sich auch bei Versuchen auf 
einem Sämlingsbeet, von dem die Hälfte mit 
Oosporen, die andere mit Conidien inficirt war; je 
ein Theil der einen und ein Theil der andern 
Hälfte wurden beschattet, die beiden anderen 
Theile dem Lichte ausgesetzt. Trotz des den Aus- 
bruch der Krankheit begünstigenden trüben Wet- 
ters trat auf den belichteten Parzellen die Krank- 
heit weit weniger heftig auf als auf den beschatte- 
ten; insbesondere verbreitete die zuerst aufgetretene 
Krankheit sich hier nicht auf die nachwachsenden 
Pflanzen, so dass schliesslich nur die besonnten 
Parzellen mit Pflanzen bestanden waren. 

Da die Einführung einer anderen resistenteren 
Sorte wegen der eigenartigen Vorzüge der Deli- 
Sorte unthunlich war, so wurde der Versuch ge- 
macht, die Culturmethode der Sämlinge auf Grund 
der eben mitgetheilten Erfahrungen derartig zu 
verändern, dass man das Auftreten der Krankheit 
möglichst verhinderte. Es zeigte sich, dass ent- 
gegen den bisherigen Methoden die Pflanzen, 
wenn bald nach der Keimung belichtet, viel kräf- 
tiger wuchsen, als früher, wo man sie sorgfältig 
beschattete, und dass statt des zweimaligen täg- 
lichen Spritzens ein alle 2 oder 3 Tage erfolgendes 
vollständig genügte, dass man also ruhig mehr 
Licht und weniger Feuchtigkeit als früher geben 
darf. Die Prüfung des Verhaltens der Bordelaiser 
Brühe (Kupfer-Kalkmischung) ergab auch deren 
völlige Unschädlichkeit. 

Auch bei Versuchen im Grossen, bezüglich 
deren auf das Original verwiesen werden muss, be- 
währten sich die angegebenen Gegenmittel der 
Bibitseuche, Trockenhalten und Lichtzutritt zu den 



165 



166 



Saatbeeten, sowie Bespritzungen mit Bordelaiser 
Brühe. Bei anhaltendem Regenwetter müssen die 
Saatbeete zum Zweck des Trockenhaltens gedeckt 
werden. Umfragen bei den einzelnen Unter- 
nehmungen bestätigten, dass entsprechende Aende- 
rungen in Anlage und Behandlung der Saatbeete, 
sowie insbesondere die Bespritzungen mit Eupfer- 
Kalkmischung sich auch in der Praxis glänzend 
bewährt haben in der Bekämpfung der Bibitseuche, 
die heutzutage infolge der Arbeiten Breda de 
H a a n's ihren ernsten und bedrohlichen Charakter 
für den landwirthschaftlichen Betrieb des Deli- 
Bezirkes vollständig verloren hat und nur noch 
sporadisch auftritt. Fürwahr ein schöner Erfolg, 
den die landwirthschaftliche Praxis der wissen- 
schaftlichen Forschung verdankt, und ein neues 
Blatt im Ruhmeskranze des Buitenzorger Gartens. 

J. Behrens. 



Drude, Oscar, Deutschlands Pflanzen- 
geographie. Ein geographisches Cha- 
rakterbild der Flora von Deutschland und 
den angrenzenden Alpen- sowie Karpathen - 
ländem. I.Theil. 502 S., 4 Karten, 2 Text- 
illustr. Zugleich IV. Bd. der Handbücher 
zur Deutschen Landes- und Volkskunde. 
Stuttgart, J. Engelhorn. 1896. 

Der erste Theil dieses auf zwei Bände geplanten 
Werkes beschäftigt sich mit der Vertheilung der 
Pflanzenformen nach Klima und Standort und 
bringt neben einer umsichtigen Bearbeitung der 
Litteratur eine reiche Fülle eigener Beobach- 
tungen des Verf., der sich seit mehr als 20 Jahren 
mit besonderer Liebe der Erforschung der deutschen 
Flora gewidmet hat. Üeberall erkennt' man die 
freudige Begeisterung des Autors für seine Auf- 
gabe, zuweilen möchte es fast scheinen, als ob 
die überschäumende Beredsamkeit und der gute 
Wille, nichts auszulassen, die Flüssigkeit der 
Sprache und die Klarheit der Gedankenentwicke- 
lung etwas beeinträchtigt hätten. Wer über solche 
weniger wegsame Stellen hinweg zu lesen ver- 
mag, wird für die kleine Mühe reich entschädigt 
werden, durch die vielen Anregungen, die das 
Buch gewährt, die auch besonders geeignet sind, 
botanischen Excursionen eine breitere und tiefere, 
über das blosse Pflanzensammeln weit hinaus- 
reichende Grundlage zu geben. 

Das deutsche Florengebiet wiid in 5 Haupt- 
regionen getheilt: 1. nordatlantische Niederung, 

2. sfldbaltische Niederung und Höhenschwelle, 

3. mittel- und süddeutsches Hügelland und mitt- 
leres Bergland, 4. oberes Bergland und subalpine 
Formation (bis zur oberen Waldgrenze), 5. alpin- 



karpathische Hochgebirgs Formation. Karte I ver- 
anschaulicht die Ghrenzen der 5 Formationen, deren 
Charakteristik durch den Contrast ihrer Floren 
und die specifische Ausprägung ihrer Formations- 
glieder gegeben ist. Mit Kecht wird auf die Un- 
gleichwerthigkeit der Formationen hingewiesen, 
unter denen die alpine, wie bekannt, den ausge- 
prägtesten Charakter hat, während die anderen 
durch Uebergänge aller Art sich vermischen und 
verwischen. 

Die biologischen Vegetationsformen des Gebietes 
werden in 35 Klassen eingetheilt, von denen 21 
auf die Phanerogamen entfallen. Neben den üb- 
lichen Klassen der Bäume und Sträucher werden 
Zwerg- und SchOsslingssträucher schärfer von ein- 
ander unterschieden, als bisher üblich. 10 Klassen 
umfassen die perennen Stauden. Bei diesem Ab- 
schnitte würde die Beigabe von Illustrationen wohl 
recht zweckmässig gewesen sein. Als biologische 
Nebencharaktere werden die Dauer des Laubes, 
Sonnen- und Schattenblätter, xerophile Einrich- 
tungen, Schutzeinrichtungen der Winterknospen, 
Schaustellung Bestäubung, der Blüthe etc. kurz be- 
sprochen. 

Der dritte, 211 Seiten umfassende Abschnitt 
(Vertheilungsweise der Gruppen des natürlichen 
Systemes nach den biologischen Standortsver- 
hältnissen der deutschen Flora) scheint dem Kef. 
etwas sehr breit gerathen zu sein, um so mehr als im 
nächsten Abschnitte sehr anziehend die Vegeta- 
tionsformationen mit ihren einzelnen Bestandtheilen 
geschildert werden. In den dritten Abschnitt ist 
wohl zu viel descriptives Detail, das in eine Flora 
gehören würde, aufgenommen worden. Einzelne 
Kapitel, z. B. die Schilderung der Waldbäume, 
auch die der pflanzengeographisch so wichtigen 
Ericaceen sind recht lesenswerth. 

Der vierte Abschnitt [die mitteleuropäischen Ve- 
getation sformationen] verdient volle Anerkennung 
und regt zu einem tieferen Eindringen in die 
wechselnden Bilder der deutschen Flora in der 
vielseitigsten Weise an. Es werden neun Haupt- 
formationen (1. Wald, 2. immergrüne und alpine 
Gebüsche, 3. Grasflur, 4. Moosmoor, 5. Wasser- 
pflanzen, 6. Offene Formation des trockenen San- 
des und Felsgesteins, 7. Salzpflanzen, 8. Fels-, 
Geröll- und Nivalformation des Hochgebirges, 9. 
Culturformation) unterschieden, die selbst wieder 
in eine grosse Zahl von Unterformationen einge- 
theilt werden. Hier werden auch allgemeinere 
Fragen^ wie Bedeutuung des Salzes für die Halo- 
phyten, Einfluss des Bodens in chemischer und 
physikalischer Beziehung und vieles Andere an 
reichen Beispielen besprochen. 

Der letzte Abschnitt endlich behandelt die perio- 
dische Entwickelung des Pflanzenlebens im An- 
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schluss an das mitteleuropäigche Klima, hauptsäch- 
lich also die Phänologie. Auch dieser Theil ge- 
währt neben vielen schönen Einzelheiten eine 
Menge allgemeiner Gesichtspunkte, wohl geeignet, 
den Leser in die Aufgaben und Forschungs- 
methoden der Phänologie einzuführen. 

A. Fischer. 



Möbius, M., Ueber Entstehung und Be- 
deutung der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung im Pflanzenreiche. 

(BiologiicheB Ccntralblatt Bd. XVI. Nr. 4. 1896.) 

Verf. giebt eine Uebersicht über die verschiede- 
nen Arten "der Fortpflanzung im Pflanzenreich. 
Die asexuelle Fortpflanzung ist die Regel bei Algen 
und Pilzen, jedoch findet sich daneben auch sexu- 
elle Reproduction. Ob sich die Behauptung des 
Verf s., dass bei den Basidiomyceten und Ascomy- 
ceten Geschlechtsorgane durchaus fehlen und 
»einige hartnäckige Anhänger einer veralteten An- 
schauung« nichts daran ändern werden, aufrecht 
erhalten lässt, ist nach den Untersuchungen Har- 
p er 's über die Perithecien von Sphaerotheca cos- 
tagnei (Ber. d. d. bot. Qes. 1895) Kef. mehr als 
zweifelhaft. 

Neues an Thatsachen oder in theoretischer Be- 
ziehung enthält die Arbeit nicht. 

R. Zander. 



LoeWy O., The energy of the living 
protoplasm. Chapter VI. The che- 
mical activity of the living cells. 
Chapter VII. Respiration. 

(Imperial University. College of agriculture. Bulletin 
Vol. IL Nr. 4. Tokyo. August 1895. p. 159—188.) 

Im ersten Theile der vorliegenden Arbeit macht 
Loe w aufmerksam auf den überaus mannigfaltigen 
Charakter der chemischen Arbeitsleistungen durch 
die Zelle, welche Verbindungen herstellt, die wir 
im Laboratorium nur durch die am intensivsten 
wirkenden Mittel erzeugen können. Wie hier die 
Schwingungen, Licht-, Wärme-, Electricitäts- und 
z. Th. selbst Schallschwingungen die Ursache der 
chemischen Arbeit sind, so sieht Verf. in den 
Schwingungen labiler Atome und Atomgruppen 
der lebenden Substanz gemäss seiner bekannten 
Theorie die Ursache der chemischen Action inner* 
halb des Organismus. Er vergleicht die Wirkung 
dieses labilen Körpers mit den Keactionen, die 
durch gewisse Bewegungszustände im Molekül ka- 
talytisch wirkender Körper ausgelöst werden. Mit 



dem ka talytisch wirkenden Platinschwarz konnte 
Verf. dementsprechend gewisse Arbeiten der 
lebenden Zelle im Laboratorium ausführen; er 
vermochte z. B. den Stickstoff in Nitraten mittels 
Zuckerlösung bei Gegenwart von Piatinaschwarz 
zu Ammoniak zu reduciren und andererseits Zucker 
durch denselben Körper zu niederen Fettsäuren zu 
oxydiren. 

Ebenso sieht er in der Atombewegung der labi- 
len lebendigen Substanz die Ursache der Athmung. 
Die Bewegungszustände werden auf die Moleküle 
der zu verathmenden Stoffe, z. B. Zucker, der ja 
an sich gegen Luftsauerstoff relativ beständig ist, 
übertragen und dadurch diese der Oxydation zu- 
gänglich gemacht. 

Behrens. 



Comptes rendus hebdomadaires des 
seanoes de raeademie des sciences. 

Tome CXXI. Paris 1895. II. semestre. 

(Fortsetzung.) 

p. 723. Sur les Cholesterines des Cryptogames. 
Note de M. E. G6rard. 

Anschliessend an frühere Arbeiten (Compt. 
rend. CXIV, p. 1544), aus denen hervorging, dass 
die Cholesterine der Kryptogamen von denen der 
Phanerogamen verschieden sind und sich der 
Gruppe »Ergosterina (Tanret) nähern, stellte 
Verf. grössere Mengen von Cholesterin aus ver- 
schiedenen niederen Pflanzen her. 

Die Darstellung aus Bierhefe ist recht umständ- 
lich und in Bezug auf die Einzelheiten sei auf das 
Original verwiesen. Das krystaUisirte Endproduct 
schmolz bei 135 — 136^, halte ein Drehungsver- 
mögen von «15 = — 105^ und veränderte seine an- 

fänglich weisse Farbe an der Luft allmählich in 
gelb und braun. Bei höherer Temperatur ging diese 
Umfärbung rascher vor sich. In seinen Reactionen 
schliesst sich das Cholesterin aus Bierhefe den 
übrigen früher beschriebenen kryptogamischen 
Cholesterinen und dem Ergosterin eng an. 

Aus Mucor muoedo, der auf einer 6^ Lactose 
haltenden Nährlösung gezogen war, liess sich durch 
Auskochen mit Alkohol eine geringe Menge Cho- 
lesterin erzielen, das nach der Reinigung in kleinen 
Plättchen krystallisirte, welche die Reactionen des 
Ergotin Tanret gaben. Das gleiche Resultat gab 
die Untersuchung von Loharia puitnonticea. — Das 
Ergosterin ist bis jetzt bei Basidiomyceten, Myxo- 
myceten, Ascomyceten, Oomyceten und Flechten 
gefunden. Es ist von dem Phytosterin der höheren 
Pflanzen und dem Cholesterin der Thiere verschie- 
den und scheint besonders bei den niederen 
Pflanzen vertreten zu sein. 
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p. 726. Surla diffusion de la pectase dans le 
regne veg^tal et sur la pr^paration de cette diastase. 
Note de MM. G. Bertrand et A. Mallövre. 

In den Compt. rend. CXIX, p. 1012 und CXX, 
p. 1 10 haben die Verf. die Beobachtung mitgetheilt, 
dass die Pectinfermentation in einer Umwand- 
lung des wasserlöslichen Pectins in einen Schleim 
von Calciumpectat besteht. Der wirksame Körper 
dabei ist die von Fremy entdeckte Pectase. Dieser 
Körper liess sich in 40 chlorophyllführenden Pflan- 
zen, darunter die Kryptogamen PUrü aquüina, 
Marchaniia, A%olla, Chara^ Spirogyra^ nachweisen. 
Bei Thtija oocidentalis war infolge des schleimigen 
Saftes keine sichere Entscheidung möglich, bei 
Pinus larido schien das Enzym zu fehle n, sonst aber 
bei keinem der untersuchten Gewächse. 

Um die fermentative Wirksamkeit der ausge- 
pressten Pflanzensäfte zu prüfen, wurden dieselben 
mit dem gleichen Volumen einer 2fi Pectinlösung 
versetzt und die Zeit notirt, in welcher eine Gallerte 
entstand. Dabei wurden u. a. folgende Resultate 
erzielt : 

Tomate 48 Std. 

Weinbeere 24 Std. 

Johannisbeere 15 Std. 

Rhrnm rhapont. (Blatt) 12 Std. 
MarchanL polymorpha 2^2 Std. 
Mohrrübe (alt) 2 Std. 

Oingko biloba (Blatt) 35 Min. 
Spanisch Flieder 20 Min. 

Mohrrübe (sehr jung) 15 Min. 
Mais (Blatt) 8 Min. 

Iris ßorentina 3 Min. 

Kartoffeln, Klee, Luzerne, Rhaygras, Zucker- 
rübe etc. weniger als eine Minute. 

Danach ist die Wirksamkeit der pectasehaltigen 
Säfte sehr verschieden; sehr selten tritt sie fast 
augenblicklich ein, dagegen sind manche Organe 
(Rübenwurzel, Apricose etc.) so arm an Pectase, 
dass deren Anwesenheit nur bei Anwendung ver- 
schiedener Vorsichtsmaassregeln erkennbar ist. 

Bei derselben Pflanzenspecies kann der Pectase- 
gehalt mit den verschiedenen Organen varüren. 
So gab eine Analyse des Türkenkürbis (potiron) 
folgende Werthe : 

Zweig (Basis) 20 Min. 

» (Spitze) 1 2 Min. 
Blattstiel (Breite des Blattes 25 cm) 8 Min. 

Blatt . » » » 25 » 1 Min. 

» » » » 7 — 8 » 3 Min. 

» » » » 1 — 5 » 5 Min. 

CoroUe (männliche Blüthe) 45 Min. 

junge Frucht (Durchmesser 4 cm) 30 Min. 

Zur Darstellung der Pectase benutzt man am 
besten Blätter von Klee etc. zur Hauptwachsthums- 



zeit. Der Saft des zerquetschten Materiales wird 
mit etwas Chloroform 12—24 Stunden dunkel 
hingestellt, dann von ausgeschiedenem Eiweiss ab- 
filtrirt und durch einen Ueberschuss von Alkohol 
gefällt. Der Niederschlag stellt nach der Reinig- 
ung eine weisse, leicht wasserlösliche Masse dar. 
Die Ausbeute beträgt 5 — 8 g pro Liter filtrirten 
Saftes. 

(Schluss folgt.) 



Brefeld, O., Der Reis-Brand und der 
Setaria- Brand , die Entwickelungs- 
glieder neuer Mutterkornpilze. 

(Botanigches Centralblatt. Bd. LXV. 1896. 8. HS.) 

Am Schluss von Band XII seiner Untersuchun- 
gen aus dem Gesammtgebiete der Mykologie hatte 
Verf. die Culturresultate besprochen , welche bei 
dem Reisbrande (Tillelia Ot'yzae Pat.) und dem 
Brande auf Selaria Crus Ardeae erzielt worden 
waren. Es hatte sich dabei ergeben, dass diese 
Pilze in Wirklichkeit nicht Brandpilze sind, wie 
man es bisher annahm, sondern die Nebenfrucht- 
formen solerotienbildender höherer Pilze, wahr- 
scheinlich Ascomyceten. Verf. entdeckte nämlich 
im Innern der brandigen Fruchtknoten unzweifel- 
hafte Sclerotien, deren Weiterent Wickelung aber 
damals noch nicht beobachtet werden konnte. In- 
zwischen ist letzteres nun möglich geworden: nach 
sechsmonatlichem Liegen in feuchtem Sande bil- 
deten die Sclerotien des /SöAiria-Brandes Perithe- 
cienstromata, welche völlig denen von Claviceps 
purpurea gleichen und wie diese fadenförmige Spo- 
ren besitzen. Bei der Keimung dieser Sporen ent- 
standen Conidien, und aus diesen entwickelte sich 
in Nährlösungen ein Mycel, das schliesslich wieder 
in mächtigen Lagern Brandsporen producirte. 

Ed. Fischer. 



Vries, Hugo de, Eine zweigipfelige 
VariationskuTve. 

(Sep.-Abdr. aus Archiv für Entwickelungsmechanik 
der Organismen. II. Bd. 1895. 13 S. 2 Fig.) 

Während gewöhnlich bei Thieren und Pflanzen 
die Galton'schen Variationskurven nur einen 
Gipfel der mittleren und häufigsten Variation 
haben, an den sich beiderseits mit abnehmender 
Zahl die grösseren Abweichungen anschliessen, so 
sind doch zuerst aus dem Thierreich auch einige 
zweigipfelige Kurven beschrieben worden, als Bei- 
spiele dafür, dass die Variation um zwei Extreme 
als häufigste Formen herumschwankt, zwischen 
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denen dann als tiefster Bereich der Kurve jene 
mittlere Variation liegt, die bei den eingipfeligen 
Kurven den Qipfel einnimmt. Solche zweigipfelige 
Kurven sprechen dafür, dass ein Organismus in 
sehr starker Variation begriffen ist, die zur Bildung 
zweier neuer Rassen führen muss, wenn die 
minderzähligen mittleren Variationen immer selte- 
ner werden und endlich ganz aufhören. Es würde 
dann die zweigipfelige (dimorphe) Kurve in zwei 
eingipfelige (monomorphe) gewöhnlicher Art zer- 
fallen. 

Für eine solche zweigipfelige Kurve der Stirn- 
breite von Carcimis moenas (Strandkrabbe) konnte 
Giard (Comptes rendus. CXVIII. p. 870) nach- 
weiseu; dass sie auf parasitischen Missbildungen 

Zahl der Strahlblathen: 12 13 
Zahl der Individuen: 1 14 

Die beiden Gipfel der dimorphen Kurve lagen 
also bei 13 und 21 Strahlblüthen. 

Es wurde nun versucht, durch Culturauswahl die 
eine Kasse mit 13 Strahlen zu isoliren, was auch 
in den beiden folgenden Jahren gelang. Da für 
die verschiedenen Blüthenköpfe eines und dessel- 
ben Individuums die Strahlenkurve nur eingipfelig 
ist, d. h. bei armstrahligem Gipfelkopf auch die 



beruht, dass das nicht befallene Thier eingipfelig 
in Bezug auf die Stimbreite variirt. Da auch einige 
andere zweigipfelige Kurven parasitenverd&chtig 
sind, so war es wünschenswerth, solche dimorphe 
Kurven aufzufinden, bei denen ein derartiger Ver- 
dacht ausgeschlossen ist. 

Einen solchen Fall einer reinen zweizipfeligen 
Kurve beschreibt der Verf. für die Zahl der Strahl- 
blüthen von Chrysanthemum segetum. Samen ans 
ungefähr 20 Gärten waren gemengt ausges&et wor- 
den und gaben 1892 eine Ernte von 97 blühenden 
Pflanzen, bei denen die Zahl der Strahlblüthen im 
Gipfelköpfchen zwischen 12 und 22 schwankte. 
Es hatten : 
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seitenständigen Köpfe armstrahlig variiren, so 
war der Weg für die künstliche Selection gegeben. 
Es wurden alle Individuen mit mehr als 1 3 Strah- 
len vernichtet und nur die armstrahligen zur Be- 
samung stehen gelassen. 

Aus diesen Samen erwuchsen 1893 162 Pflan- 
zen mit folgender Kurve : 
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Die hierzu gehörige Kurve ist streng eingipfelig. 

Die neue Ernte (1894) aus den Samen von drei zwölfstrahligen Pflanzen ergab: 

Strahlblüthen: 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Individuen: 1 3 83122150 8 5 4 3 1 2 1 

Wiederum eine ausgeprägt monomorphe Kurve. 



Eine Isolirung der anderen, reich strahligen Va- 
rietät wurde nicht versucht. Interessant ist, dass 
diese letztere (Strahlenzahl 21) mit zwei anderen 
Arten von Chrysanthemum [Ch. inodorum und Ch, 
Leucanthemum) übereinstimmt, deren monomorphe 
Strahlenkurve nach Ludwig in 2 1 gipfelt. 

Leider hat der Verf. darüber keine Angaben ge- 
macht, ob die beiden Varietäten auch in ihrer gan- 
zen Tracht oder einzelnen anderen Merkmalen sich 
ausserdem noch unterschieden. Es würde ja einen 
grossen Fortschritt in der Erforschung des Varia- 
tionsproblemes bedeuten, wenn es gelänge, an ein 
und derselben Art Merkmale mit zweigipfeliger 
Variation neben solchen mit eingipfeliger nach- 
zuweisen. 

A. Fischer. 



Wünsche, Otto, Excursionsflora für das 

Königreich Sachsen. 7. Auflage. Leipzig, 
B. G. Teubner. 

Einer besonderen Empfehlung dieser Flora, 
deren Vortreffiichkeit ja hinreichend bekannt ist, 
wird es wohl nicht bedürfen. Die Bestimmungs- 
tabellen versagen nur in einigen wenigen Fällen, 
in denen der Lehrer nachhelfen muss, dessen Bei- 
stand ja wohl bei keinem derartigen Buche für den 
Ungeübten zu entbehren ist. Für eine spätere 
Auflage möchte He f. die Aufnahme des bekannten 
und viel angepflanzten Ziergrases Gynereum argen- 
ieutUy ferner von Nemophüa und besonders der für 
Lehrzwecke so wichtigen Cannaceen vorschlagen. 
Auch würde es sich empfehlen, bei Helleboms niger 
den Namen d Christrose« anzuführen. 

A. Fischer. 
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Fünfstück, M., Die Fettabscheidungen 
der Kalkflechten. (Nachtrag.) 

(Beitr. z. wibb. Bot. I, 2. Stuttgart 1896.) 

Die im Arnold*schen Exsiccaten-Werk unter 
Nr. 1134 aufgefOhrten, angiocarpen Flechten hat 
Verf. nachträglich untersucht und ist zu dem Re- 
sultat gekommen, dass die Fettabscheidung dieser 
Kalkflechten mit der Assimilationsthätigkeit der 
Gonidien gar nichts zu thun hat, sondern dass die 
Oeltröpfchen von den Hyphen ausgeschieden wer- 
den. Durch die äusserst ungünstigen Standorts- 
▼erhältnisse, unter denen diese Flechten leben, — 
sie kommen wenige Centimeter vom Rande des 
Ebengletschers auf Ortlerkalk vor, — wird die Ent- 
wickelung der Gonidien schon sehr früh sistirt, so 
dass möglicherweise eine Sporenbildung überhaupt 
nicht mehr stattfindet. 

Von einer Assimilationsthätigkeit der Gonidien 
kann also gar nicht die Rede sein, da Verf. in 
seinem Material überhaupt keine Gonidien auf- 
finden konnte. 

R. Zander. 
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BuUettino della Socio tä botanioa italiana. Febbraio 
1896. Nr. 2. A. Goiran, 1 )ue nuove stazioni vero- 
nesi per Diospyros Lotus L. e Spiraea snrhifnlia L. 

— B. Lonff o, Contributo allo studio della mucilag- 
gine delle Cactee. — C. Massalongo, Sopra alciine 
milbogalle nuove per la flora d'Italia. (Terza comuni- 
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cazione). — L. Macchiati, A proposito della Si/tn- 
ploca muralis KQtsing, specie nuova per la flora algo- 
logica italiana. — Mario. Hr. 8. G. Arcangeli, 
Sopra due foesili d'Jana, — S. Belli, JRoxa JundziUi 
Besser (nuova per la flora itoliana). — C. Massa- 
lon go, A proposito dei fiori di Valeriana tripteris 
L. — S. Sommier e E. Levier, Di una nuova 
Gensiana del Caucaao. — E. Baron i, Nuove itazioni 
cinesi di Thladiantha nudiflora Hemsl. — G. Ar- 
cangeli, Sul Narcissua papyraceuSf sul N. Barlae 
e sul N, albulus, — Aprile. Nr. 4. P. Magnus, Una 
parola di rettifica. — A. Preda, Vitalita in un 
esemplare di Sedum rtipestre L., essiccato per erbario. 
— T. Caruel, Della dottrina deUa eutimorfosi. — 
G. Arcangeli, La Flora del Rotliec enden di Oppe- 
nau e le formazioni di S. Lorenzo nel Monte Pisano. 
Malpighia. X. Bd. Hr. 3/4. J.. Camus, ün herbier 
compos^ en 1838 pour Victor Emanuel et le duc de 
G§nes. — L. Buscalioni, Studii sui cristalli di 
ossalato di calcio. 111. — R. F. So IIa, Osservazioni 
botaniche durante una escursione in provincia di 
Cosenza. 
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und 5 S. m. 32 färb. Taf. 
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Brockengebietes. Berlin, Gebr. Bomträger. gr. 8. 
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Drevs, P., Die Ke^lation des osmotischen Druckes in 
Meeresalgen bei Schwankungen des Salzgehaltes im 
Aussenmedium. Diss. (Aus: Archiv d. Vereins der 
Freunde der Naturgesch. in Meckl.) Güstrow, Opitz 
& Co. gr. 8. 46 S. 

Forschnngibericlite aus der biologischen Station zu 
Plön. 4. Tbl. Mit 1 lith. Taf., 45 Abbildgn. im Text 
u. 1 Tiefenkarte d. Koppenteiche. Von 0. Zacharias. 
Mit Beiträgen von E. Xemmermann, H. Klebahn, F. 
Könike, H. Brockmeier, K. Knauthe und S. Strodt- 
mann. Berlin, R. Friedländer & Sohn. gr. 8. 290 S. 

Gibson, B. J. Harvey, Presidential Address on Botanic 
Gardens — Past and Present (From Transl. of the 
Biol. Soc. Liverpool. Vol. X. October 1895.) 



Oolenkin, M., Beiträge zur Kenntniss der Urticaceen u. 
Moraceen. (Aus: Bull, de la soc. imp6r. des natura- 
listes de Moscou.) Berlin, R. Friedländer & Sohn, 
gr. 8. 24 S. m. 1 Taf. 

Oremli, A., Excursionsflora für die Schweiz. Nach der 
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schmal 8. 24 und 481 S. 

Hallier, £., Die Hefe der Alkoholgährung, insbesondere 
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Methode f. Schule und Selbstunterricht Graz, Verl.- 
Buchhandl. »Leykam«. 12. 16 und 157 S. 

Kranse-Rostock, L., In Rostock im 17. Jahrb. vorkom- 
mende Obstsorten und Küchenkräuter. (Aus : Archiv 
des Vereins der Freunde der Naturgesch. in Meckl.) 
Güstrow, Opitz & Co. gr. 8. 45 S. 

Heeresnntersachimgen, Wissenschaftliche, herausgeg. 
von d. Kommission zur wissenschaftl. Untersuchg. d. 
deutschen Meere in Kiel und dei biolo^. Anstalt auf 
Helgoland. Im Auftrage d. k. Ministenums f. Land- 
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d. geistl.. Unterrichts- und Medicinal-Angelegenh. 
Neue Folge. 1. Bd. 2. Heft Kiel, Lipsius & Tischer. 
gr. 4. 3, 13 und 191 S. m. 71 Abbild., 8 Tab., 4 Taf. 
u. 1 Karte. 

Plüss, B., Unsere Beerengewächse. Bestimmung u. Be- 
schreibung der einheim. Beerenkräuter und Beeren- 
hölzer. Freiburg i. Br., Herder'sche Verlagsh. 12. 
101 S. m. 72 Holzschn. 
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Fig. auf 10 Taf. (Aus: 14. Bericht d. botan. Vereins 
in Landshut.) 

Thiele, B., Die Temperaturgrenzen der Schimmelpilze 
in verschiedenen Nährlösungen. Dissert. Leipzig, 
Oscar Schack. gr. 8. 37 S. m. 6 Tab. 
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Oodlewski, E., O nitryfikacyi amoniaku 

i zrodlach w^gla podczas sJywienia 

si§ fermentow nitryfikacyinych. 
Kiakowie 1896. 

O nitryfikacyi (Zur Kenntniss der 



Nitrification) . 

(Sep.-Abdr. aus dem Anzeiger d. Akademie d. Wiss. 
in Krakau. Juni 1895.) 

Die beiden Arbeiten, von denen nur nur der 
letztere deutsch abgefasste kurze Auszug vollstän- 
dig zugänglich ist, enthalten die Resultate der 
fortgesetzten Arbeiten des Verf. über die durch 
Winogradsky's classische Untersuchungen in 
ihren Grundzügen bekannte Nitrification des Am- 
moniakstickstoffes im Boden. Verf. hat schon in 
der Decembersitzung der Akademie im Jahre 1892 
einige vorläufige Mittheilungen über die Unter* 
suchungen gemacht, und schon damals darauf hin- 
gewiesen, dass die Nitrification in einer von CO^ 
befreiten Atmosphäre unterbleibt, auch bei Gegen- 
wart kohlensaurer Salze. Abweichend von Wino- 
gradsky bezeichnete er es schon damals, dieser 



Beobachtung entsprechend, als wahrscheinlich, dass 
die Nitromonaden nicht aus der gebundenen 
Kohlensäure der Carbonate ihren Kohlenstoff- 
bedarf decken, sondern sich denselben durch Re* 
duction des freien Kohlendioxyds zu verschaffen 
wissen. 

Hier führt er den exacten Beweis für diese An- 
nahme, insofern er die Nitrification in geschlosse- 
nen Gefässen durchführt und nach Abschluss des 
Versuches die Atmosphäre und die Lösung der 
Gefässe chemisch untersucht. Bezüglich der Ein- 
richtung des Apparates, bei dem die Verwendung 
von Gummi vollständig ausgeschlossen ist, muss 
auf die Abhandlung selbst verwiesen werden. Eine 
Volumverminderung der eingeschlossenen Luft in- 
folge Sauerstoffverbrauches für die Oxydation des 
Ammoniaks wurde nur in den Apparaten beob- 
achtet, die eine kohlensäurehaltige Luft enthielten. 

Die chemische Analyse des Inhaltes solcher 
Apparate, in denen Nitrification stattgefunden 
hatte, ergab stets auch eine Verminderung des 
C02-Gehaltes, dagegen eine Vermehrung des Ge- 
haltes an Stickstoff. So stellte sich die Bilanz der 
Gase in einem der Apparate (II) 



zu Beginn des Versuches 
am Ende des Versuches 


CO, 

ccm 

24,77 

15,77 




ccm 

135,31 

18,28 


N 

ccm 

510,93 

511,75 


Zusammen 
ccm 
671,01 
545,71 g 


Differenz - 


- 9,00 


— 117,03 


4- 0.83 


— 125.30 



In der Flüssigkeit wurde gefunden: Stickstoff als Ammoniak 0,0018 g 

Stickstoff als salpetrige Sfiure 0,0484 g 

Zusammen in der Lösung 0,0502 g 

Dazu 0,83 ccm des Plus an Stickstoff in der Luft 0,0011 g 

Zusammen der ganze wiedergefundene Stickstoff 0,0513 g 



während die ursprüngliche Lösung 0,0529 g Stick- 
stoff in Form von Ammoniak enthielt. Die Diffe- 
renz von 0,0016 g N kommt theils auf den von 



den Nitromonaden assimilirten Stickstoff, theils 
auf Analysenfehler. Das Verschwinden der Kohlen- 
säure kommt übrigens zum Theil auf Rechnung 
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der Absorption durch das in der Lösung gegebene 
Magnesiumcarbonat. 

Da in allen Gefässen der Zutritt anderer Kohlen- 
Stoffverbindungen als nur der kohlensauren Mag- 
Besia (Apparat I) resp. dieser und freier Kohlen- 
säure (Apparate II und III} ausgeschlossen war, 
und nur in den beiden letzteren Nitrification ein- 
trat, so ergiebt sich der Schluss : 

1. Entgegen den Angaben Winogradsky's 
kann das kohlensaure Magnesium den Nitromona- 
den als Kohlenstoffquelle nicht dienen. 

2. Dagegen kann die freie Kohlensäure von 
ihm als Nahrung verwerthet werden und genügt 
als alleinige Kohlenstoffquelle. 

3. Bestätigt wird Winogradsky's Angabe, 
dass Nitrosomonas aus Ammoniak nur salpetrige, 
keine Salpetersäure bildet. 

4. Bei der Nitrification wird eine kleine Menge 
des Ammoniakstickstoffs nicht in Salpetersäure 
übergeführt, sondern entweicht als freier Stickstoff 
aus der Lösung. 

5. Die Menge des frei werdenden Stickstoffes 
wechselt je nach den Umständen und steht in 
keinem constanten Verhältniss zur Menge des 
nitrificirten Ammoniakstickstoffs. Als Ursache der 
Entwickelung freien Stickstoffes vermuthet Verf. 
die Wechselwirkung freier, noch nicht gebundener 
Salpetrigsäure (im Entstehungszustande) mit dem 
Ammoniak der Culturfiüssigkeit : NH3 -]- NO2H 
= 2H20-f N2. 

Mit dem Nachweis, dass die Nitromonaden nicht 
die gebundene, sondern die freie Kohlensäure assi- 
miliren, wächst natürlich die Aehnlichkeit der Er-» 
nährung dieser eigenartigen Organismen mit der 
der grünen Pflanzen, und es darf demnach jetzt als 
feststehend angenommen werden, dass auch das 
Vermögen der Kohlensäure-Zersetzung nicht an 
den Besitz von Chlorophyll gebunden ist, eine 
Anschauung, die Pringsheim seiner Zeit be- 
sonders vertreten hat. 

Behrens. 



Honda, S«, Ertragstafel und Zuwachs- 
gesetz für Sugi (Cryptomeria japo- 

nica). Zum Gebrauch für die japanischen 
Forstmänner. 

(Imperial University. College of Agriculture. Bullet. 
Vol. II. Nr. 6. Tokyo. February 1896.) 

Zum ersten Male ist hier eine aussereuropäische 

wichtige Holzart in derselben Weise wie unsere 

^.einheimischen, Bestände bildenden Waldbäume 



auf ihren Massenzuwachs untersucht. Hauptsäch- 
lich für Forstleute bestimmt, entbehren die Unter- 
suchungen des Verf. auch nicht des Interesses für 
den Botaniker, um so mehr, als Ertrags- und Zu- 
wachsverhältnisse unserer wichtigsten Nadelhölzer 
zum Vergleich herangezogen werden. 

Dasselbe Heft enthält eine zweite Abhandlung 
von S. Honda, welche eigenthümliche Wuchs- 
erscheinungen bei Cryptomeria zum Gegenstande 
hat: Ueber die Entstehung der Verkrümmungen 
an Yotsuymaruta (Sugi-Stangenholz) . Das Streben 
bei der Erziehung von Cryptomeria japonica als 
Stangenholz, das schon im Alter von 12 — 20 
Jahren gehauen wird, geht naturgemäss darauf hin, 
geradschaftige Stämme zu produciren. Während 
nun überall, wo der Sugiwald durch natürliche 
Verjüngung (Samen) oder durch Stecklingspflan- 
zung entstanden ist, dies Ziel ausnahmslos erreicht 
wird, treten an Orten, wo die Verjüngung durch 
Aussetzen bewurzelter Pflanzen erzielt wird, viel- 
fach (60 — 70^) am unteren Ende gekrümmte 
oder gedrehte Exemplare auf, die natürlich minder^ 
werthig sind. Der Versuch zeigte, dass solche 
Drehungen sich stets einstellten, wenn die auszu- 
setzenden Pflanzen in anderer Orientirung einge- 
setzt werden, als sie in der Baumschule besassen. 
Wo die Vorsicht beobachtet wurde, die Pflanzen in 
der alten Orientirung auszusetzen, so dass die 
alte Südseite wieder nach Süden gerichtet war etc., 
trat keine Drehung auf. Die Pflanzen zeigen also 
eine bisher noch nicht beobachtete seitliche Polari- 
tät. Dass bei Stecklingspflanzung keine Drehung 
einzutreten pflegt, erklärt sich dadurch, dass man 
hierbei die Lichtseite der Stecklinge stets nach 
Süden zu orientiren pflegt. 

Eine weitere Abhandlung Ho n d a's : Bedtzen 
die Kiefemadeln ein mehrjähriges Waehsthum? 
kommt auf Grund von Messungen an Pinus longi'- 
foUay Koraieruis und deneiflora zu dem gleichen 
negativen Ergebniss wie Meissner. 

Low und Honda (Ueber den Einfluss wech- 
selnder Mengen von Kalk und Magnesia auf die 
Entwickelung der Nadelbäume) kommen auf Grund 
von Düngungsversuchen mit wechselnden Mengen 
von Kalk und Magnesia zu dem Ergebniss, dass 
ein Kalkboden erst dann für Nadelwald ungünstig 
wird, wenn die Magnesiamenge in ihm den Kalk- 
gehalt bedeutend überwiegt; Kalkmangel macht 
sich bei der Eaefer sehr auffällig bemerklich durch 
Production kürzerer Nadeln < 

Behrens. 
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Comptes rendus hebdomadaires des 
seanoes de raoademie des scienoes. 

Tome CXXI. Paris 1895. II. semestre. 

(Schluss.) 

p. 734. Sur une maladie du Prunellier con<- 
tract^e spontanement par un ärable. Note de M. 
Paul Vuillemin. 

Auf den Blättern von Actr campestre fanden 
sich neben den Perithecien von Uncinula Ac&rü 
kleinere, dunkelbraune, einer verwandten Art, die 
sich bei näherer Untersuchung als zu ühcinula 
Priinasiri Saccardo gehörig erwiesen. Bis zur Zeit 
galt dieser Pilz als specieller Parasit der Amygdala- 
ceen, besonders von Prunus spinota] es schien da- 
her wissenswerth, auf welche Weise der Pilz auf 
den Ahorn übergesiedelt war. Bei Besichtigung 
des Fundortes stellte sich heraus, dass der befal- 
lene Ahorn, ein äusserst kümmerliches Exemplar 
an der Nordostseite eines Abhanges, inmitten eines 
dichten Schlehengebüsches stand. Seine Blätter 
waren mit den kleinen Pycniden einer Sphäriacee 
bedeckt. Auf den abgefallenen Blättern fanden 
sich neben einander U, Aceris und U. Irunasirif 
ein Beweis dafür, dass die Gegenwart eines Para- 
siten das Auftreten eines zweiten nicht verhindert. 
Dagegen waren an der entgegengesetzten Seite der 
Böschung im Uebrigen auch zwischen Schlehen 
einige kräftige Ahomstämmchen, an denen nur 
U, Aeerü sich eingefunden hatte. Die Blätter des 
ersterwähnten Ahorn hatten eine abnorm weiche 
Beschaffenheit, welche es erklären lässt, dass die 
U, iVtiiMf^rt eindringen konnte. Man hat es hier 
also mit einer erworbenen Prädisposition zu thun. 
Die Wirkung der U. Prunastri auf die Ahornblätter 
war ganz gleich der von U, Aceris. Die Anwesen- 
heit des Pilzes übt auf das Blattparenchym einen 
anregenden Einfluss aus, der demselben eine ausser- 
ordentliche Lebensdauer verleiht. Beim Absterben 
der Blätter im Herbst heben sich die Theile, welche 
mit jungem Uhcinulamy(ie\ durchwuchert sind, als 
grüne Flecken von der Umgebung ab. 

p. 742. Sur le rouissage du lin et son agent 
microbien. Note de M. S. Winogradsky. 

Um die bei der Flachsröste thätigen Organismen 
kennen zu lernen, impfte man sterilisirte Flachs- 
stengel mit 10 verschiedenen Bacterien, Coccen, 
Hef«n, die aus dem Röstewasser gewonnen waren, 
ganz ohne Erfolg. Dagegen trat binnen 12 — 15 
Stunden die erwünschte Wirkung ein, wenn man 
ein Stückchen unsterilisirten Flachses hinzugab. 
Durch fortgesetzte Culturen gelang es schliesslich, 
den wirksamen Organismus aufzufinden. Es ist ein 
ziemlich grosser Bacillus, dessen Sporenbildung in 
endständigen Anschwellungen vor sich geht. Die 
Länge beträgt 10 — 15 \l bei einer Dicke von 0,8 [x. 



Die Anschwellungen messen 3X2 p. und die darin 
befindlichen Sporen 1,8X1)2 p.. 

Die Reincultur dieses Bacteriums gelang auf 
Kartoffeln, die mit Kreide abgerieben in anaSro- 
bischer Cultur gehalten wurden. 

Mit dem reingezüchteten Bacterium wurden noch 
eine Reihe von Versuchen angestellt, die eine sehr 
schöne, seidenweiche Heede aus dem Rohflachs 
lieferten. Weitere Versuche zeigten, dass Olykose, 
Rohrzucker, Milchzucker, Stärke bei Anwesenheit 
von Pepton vergohren wurden. Dagegen blieben 
diese Substanzen bei Anwendung von Ammoniak 
als Stickstoffquelle völlig unzersetzt. 

Die Pectinkörper, Pectin, Pectinsäure wurden 
auch bei Verwendung von Ammoniak als Stick- 
stoffquelle mit grosser Leichtigkeit vergohren. 

Cellulose in Form von Filtrirpapier oder amorph 
wurde in keiner Weise angegriffen. 

Ein Auszug von Flachs, weissen Rüben etc. 
wurde durch die Qährthätigkeit des Bacteriums 
fast seines ganzen Pectingehaltes beraubt, sodass 
die Flachsröste im Wesentlichen auf einer Pectin- 
fermentation im bacteriologischen Sinne zu be- 
ruhen scheint. 

p. 758. Dosage rapide de Tazote nitrique dans 
les produits v^g^tauz. Memoire de M. P. Pichard. 

Die Methode beruht auf der Färbung, . welche 
Brucin mit frei vorhandener oder durch Schwefel- 
säure aus Nitraten freigemachter Salpetersäure 
giebt. Man bringt einen Tropfen der nitrathalti- 
gen Flüssigkeit in eine Porzellanschale, vermischt 
mit einem Tropfen reiner concentrirter Schwefel- 
säure, und setzt einige Brucinkrystalle zu. Dann 
giebt man soviel abgemessenes Wasser zu, bis die 
Farbe zu verschwinden beginnt. 

In diesem Augenblick hat die Gesammtflüssig- 
keit einen Stickstoffgehalt von 0,0207 pro Liter, 
der 0,08 Salpetersäureanhydrid oder 0,15 Kalium- 
nitrat pro Liter entspricht. Diese Methode soll 
1 Theil Salpetersäurestickstoff in 50000 Theilen 
Wasser mit Sicherheit nachweisen und besonders 
für den Nachweis von Nitraten in organischer 
Substanz geeignet sein. 

p. 783. La laccase dans les Champignons. Note 
de MM. Em. Bourquelot et Q. Bertrand. 

Im Anschluss an die früheren Laccasearbeiten 
(C. r. CXXI, p. 166) untersuchten die Verf. etwa 
200 Pilze, vorzugsweise Basidiomyceten , auf das 
Vorkommen dieses Enzyms. Dasselbe war bei 
den 18 untersuchten EusntlaaTten sehr reich 
vertreten, in anderen Familien dagegen weniger 
verbreitet. Nach Ansicht der Verf. scheint eine 
gewisse Beziehung zwischen der botanischen Ver- 
wandtschaft und dem Vorhandensein der Laccase zu 
bestehen, worüber folgende Tabelle aufgestellt ist : 
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Familie 


Zahl der 

untersuchten 

Species 


Laecaie 


vorhanden 


nicht Torha 


Hus8ula 


18 


18 





Lactariua 


20 


18 


2 


PsaUiota 


5 


4 


1 


Boletus 


18 


10 


8 


Clytocyhe 
Marasmius 


9 
6 


5 



4 
6 


HygrophoruB 6 
Coriinariua 12 



1 



11 


Inocyhe 
Amanita 


6 

m 
t 


1 
2 


5 
5 



Die örtliche Verbreitung der Laccase innerkalb 
der Pilse kann sehr yerschieden sein. Manchmal 
sind einzelne Theile, Hut, Stiel oder Hymenium 
frei, in anderen Fällen ist wieder nur eine ganz 
kleine Region der Sitz des Enzyms. Z. B. enthält 
bei Amanita strangulata s. vayinata nur die Innen- 
schicht des Stieles Laccase. In einigen Fällen tritt 
dieselbe erst im Alter auf, z. B. bei Hydnum re- 
pandum und Hypholoma lacrymahundum. 

Ueber die Gewinnung der Laccase sei noch be- 
merkt, dass die Pilze mit dem gleichen Gewichte 
Chloroformwasser ausgezogen wurden und aus 
dieser Flüssigkeit das Enzym mittelst Alkohol auf 
bekannte Weise sich abscheiden Hess. 

p. 834. Sur Taccumulation du sucre dans les 
racines des betteraves. Note de M. L. Maquenne. 

Verf. stellt sich die Frage, wie es kommt, dass 
die durch Diffusion aus den Blattzellen in die 
Wurzeln der Zuckerrübe gelangten Zuckermengen 
dort bleiben und nicht, einfach dem Diffusions- 
gesetze folgend, wieder aufwärts steigen. Nach 
einer theoretischen Erörterung der Diffusions- 
erscheinungen wird folgende Hypothese aufgestellt: 
Wenn infolge der Assimilation der osmotische 
Druck in den Blättern steigt, so wandern die er- 
zeugten Stoffe in die Wurzel und werden zu Saccha- 
rose; wenn er nachlässt, spaltet sich die Saccha- 
rose in den Wurzeln und wandert in die Blätter ; 
wenn er endlich constant bleibt, so unterbleibt 
jede Bewegung. 

Um die Richtigkeit dieser Hypothese zu beweisen, 
verglich Verf. die osmotische Kraft des Blattzell- 
saftes mit der der Wurzel und fand nahezu gleiche 
Zahlen. Die osmotische Kraft wurde aus dem Ge- 
frierpunkte der Flüssigkeit, nach der Formel 

P 
P=:^ a ' ^ ' 12.05 berechnet, dabei bedeutet a = 

P\ 
Gefrierfunkt, p = Gewichtsprocent gelöster Sub- 
stanz, pi 3= das Gewicht yön löslicher Substanz 
auf 100 Wasser bezogen. 

Durchweg war die osmotische Kraft in den 



Blättern ein wenig geringer, als in den Wurzeln. 
Der Unterschied war aber so gering, dass in den 
extremsten Fällen eine Temperaturerhöhung von 
15^ die osmotische Kraft der Wurzel der des 
Blattes gleichsetzte. Derartige Differenzen erklären 
sich ungezwungen aus der Verschiedenheit von 
Luft- und Bodentemperatur. Aus seinen Ver- 
suchen zieht Verf. die Schlussfolgerung, dass 
jeder unmittelbar erzeugte Stoff sich anhäufen 
kann, wenn seine Bildung eine Verminderung des 
osmotischen Druckes bewirkt. 

p. 866. De Tanalyse du sol par les plantes. 
Notes de M. G. Lechartier. 

In einer früheren Arbeit über Topinambur hat 
Verf. bereits nachgewiesen, dass eine verglei- 
chende Analyse der Blätter von gesunden und 
kränkelnden Pflanzen werthvoUe Aufschlüsse über 
die Mineralstoffe geben kann, welche den letzteren 
an ihrem Standorte nicht genügend zu Gebote 
stehen. Die Bodenanalyse lässt in solchen Fällen 
häufig keine sicheren Schlüsse zu, daher ist dieses 
Hülfsmittel sehr werthvoll. Neuere Untersuchun- 
gen mit Luzerne bestätigten die früheren Resultate. 
Die Versuche waren derart angestellt, dass ein 
frisch bearbeitetes und mit Kalisalzen gedüngtes 
Wustfeld mit Luzerne besäet wurde. Nach mehre- 
ren Ernten trat allmählich ein Zurückgehen der 
Pflanze ein. Nunmehr wurde ein Theil des Ackers 
sich selbst überlassen, je ein anderer mit Kali- 
resp. Schlackedüngung wieder ertragsfähig gemacht. 
Die Producte aus allen drei Versuchsfeldern wur- 
den einer eingehenden Analyse im frischen und 
getrockneten Zustande unterzogen. Dabei stellte 
sich heraus, dass bezüglich der organischen Sub- 
stanz und des Nährwerthes kein wesentlicher 
Unterschied zu finden war, wohl aber bestand ein 
solcher in Bezug auf die Mineralstoffe und bes. 
des Kalium. In den kränkelnden Pflanzen war nur 
die Hälfte des Kaligehaltes der gesunden kräftigen 
enthalten (0,742 gegen 1,567^ vom Trocken- 
gewicht). Die Menge von 0,742)1^ Kalium sieht 
Verf. als das Minimum an, unterhalb dessen ein 
Gedeihen der Luzerne überhaupt nicht mehr mög- 
lich sei. 

p. 901. Experiences sur le blanc de Champig- 
non obtenu par semis en milieu sterilisd. Note de 
MM. J. Costantin et L. Matruchot. 

Aus Champignonsporen wurde in sterilisirtem 
Nährmedium eine Brut erzogen, die sich ungleich 
ertragsfähiger erwies, als gewöhnliche Brut. Auch 
bei mehrmaligem Uebertragen auf andere Beete 
trat keine Verminderung in der Production von 
Schwämmen ein. Versuche im Grossen ergaben 
sehr befriedigende Erfolge, so dass die Anwend- 
barkeit der Reinzucht auf diesem Gebiete festge- 
stellt ist. 
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p. 914. Sur la mesure de rintensit^ des par- 
fums appliqu6e aux recherches biologiques. Note 
de M. Eugene Mesnard. 

Verf. beobachtete, dass ein Basilicumstock Mor- 
gens in der Frühe und Abends infolge einer Rei- 
zung der Blattoberiläche durch Berühren ganze 
Wolken von Duft von sich gab. Dabei krümmte 
sich die Blattoberfläche ein wenig nach oben ein. 
Mit Hülfe des Mikroskops liess sich feststellen, 
dass das ätherische Oel in Zellen ausgeschieden 
wird, die infolge ihrer eingesenkten Lage einem 
Druck durch die Nachbarzellen ausgesetzt werden 
können. Da die Oelzellen durch Berühren nicht 
leicht zum Platzen gebracht werden, glaubt Verf., 
dass die Blattrandzellen, durch gewisse Lebens- 
vorgänge zu einer Contraction gezwungen, den 
Mechanismus auslösen, der das stossweise Entleeren 
Yon ätherischem Oel bewirkt. 

Aehnliche ErscheinuDgen Hessen sich in schwä- 
cherem Maasse bei Heliotrop constatiren. 

Bei einer verdunkelt gewesenen Tuberose liess 
sich bei Wiedereintritt der Beleuchtung von 5 zu 5 
Minuten eine Steigerung des Duftes feststellen, die 
nach Erreichen eines Maximums wieder auf die 
gewöhnliche Tagesintensität sank. Auch diese Er- 
scheinung soll auf einer Contraction des Zellplas- 
mas beruhen. Als Ursache wirkt das Licht, wel- 
ches auch bei dem Basilicumstocke am Tage die 
gleiche Erscheinung hervorrief. Daher erklärt es 
sich, warum am Tage die Blätter des letzteren sich 
nicht in reizbarem Zustande befanden. 

p. 922. Composition des farines et issues four- 
nies par la monture aux cylindres des bl6s tendres 
et des bl^s durs; par M. Aime Qirard. 

p. 948. l^inde svltV Aspergillus Oryzae» Note de 
M. E. Sorel. 

Die Angaben von Juhler und Joergensen, 
dass A, oryiae Hefe zu bilden vermöge, wird durch 
diese Arbeit bestätigt. Indessen konnte Verf. nie- 
mals constatiren , dass die Hefen sich direct aus 
den Conidien bildeten, sondern es war immer das 
Mycel, welches durch Zerfall in eine gährende 
Sprosspilzform überging, aus welcher auf gequol- 
lenem Reis dann wieder die gewöhnliche Form von 
A, oryzae sich erziehen liess. Die Umbildung ging 
in Kolben vor sich, die mit gezuckerter Bierwürze 
und 0,03^ Fluorwasserstoff versetzt waren. Der 
Luftsauerstoff wurde durch ein Bohr, welches in 
Wasser tauchte, abgesperrt. Solange der Sauer- 
stoffgehalt in dem Kolben noch genügte, bildete 
sich ein oberflächliches Mycel, nach 3 — 4 Tagen 
aber begann schon die Abschnürung sprossender 
Zellen. Die Menge von Fluorwasserstoff kann 
noch bis auf 0,09 gesteigert werden, dann tritt 
aber schon eine Verlangsamung in der Hefe- 
bildung auf. 



Während diese Hefe nur wenig Alkohol (nach 
einem Monat 1,48)1^) lieferte, wurde aus einem 
anderen Versuch, in welchem der Pilz in eine 
Würze mit b^ Alkoholgehalt gesät war, eine 
Hefe erhalten, die nach einem Monat 5,62)1^ Al- 
kohol neugebildet hatte ; die also in einem Medium 
existirte, das 10,62^ Alkohol enthielt. 

p. 950. L*assimilation fonctionnelle. Note de 
M. Felix le Dantec. 

In dieser rein theoretischen Betrachtung stellt 
Verf. für das Leben überhaupt folgende Sätze auf: 
Es giebt drei Möglichkeiten, 1. chemische Indiffe- 
renz (latentes Leben], 2. chemische Thätigkeit 
unter Bedingungen, wo die Assimilation vor sich 
geht (thätiges Leben), 3. chemische Thätigkeit 
unter schädlichen Bedingungen (Zerstörung, Tod). 
Weiterhin wendet er sich gegen die Ansichten von 
Claude Bern ard, Huxley u. a. , nach welchen 
1. die Abnutzungserscheinungen mit den functio- 
nellen Erscheinungen des Organismus und 2. die 
vitale Zerstörung mit der functionellen Ruhe cor- 
respondiren. Er meint, dass durch die Wirklich- 
keit diese Sätze nicht bestätigt würden, sondern, 
dass im Gegentheil 1 . die Erscheinungen der vita- 
len Neubildung, der Assimilation, mit den functio- 
nellen Erscheinungen des Organismus, und 2. die 
vitale Zerstörung mit der functionellen Ruhe corre- 
spondiren. 

p. 957. Etudes de Taction des diverses radia- 
tions du spectre solaire sur la Vegetation. Note de 
M. C. Flammarion. 

Der Verf. hat sich als Physiker eingehend mit 
den Eigenschaften der verschiedenen Strahlen des 
Spectrums befasst und gelegentlich auch den Ein- 
fluss derselben auf die Pflanzenwelt studirt. Er 
züchtete während des Sommers Mimosen, Geranien, 
Erdbeeren und Stiefmütterchen in Kästen aus 
weissem, rothem, grünem und blauem Glase, Am 
auffallendsten reagirten die Mimosen, welche ganz 
erhebliche Wachsthumsunterschiede zeigten und in 
der vorliegenden Notiz nach einer Photographie 
reproducirt sind. 

Rothes Licht gab die höchsten Pflanzen 420 mm 
grünes » » solche von 152 » 

weissei » » » » 100 » 

blaues » n » » 27 » 

In Bezug auf kräftige Ausbildung trat eine Ver- 
schiebung zu Gunsten des weissen Lichtes ein. 
Die Reihenfolge war roth, weiss, grün, blau. 

p. 960 äussert sich Armand Gautier zu 
obigen Mittheilungen Flammarion's, die er 
theil weise bestätigen kann. Er fügt dann noch 
hinzu, dass er einmal Pflanzen in einem Topfe ge- 
zogen habe, durch den 2^2 Monate lang ein elec- 
trischer Strom von der Stärke dreier Bunsenele- 
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mente hindurch geleitet wurde. In dieser Zeit 
hätten die Pflanzen die doppelte Grösse der Con- 
troUexemplare erreicht. 

p. 961. Sur quelques empreintes v^g^tales des 
gisements houillers du Brasil m6ridional; par M. 
R. Zeiller. 

In der Provinz Rio Qrande do Sul giebt es eine 
Anzahl von kleinen Kohlenbecken, über deren 
Flora und Alter bisher wenig sicheres bekannt ist, 
Carruthers hat 1869 von dort ein Lepidodendron 
[Flemingites Pedroanua), einen Farn (Odontopterts 
Plantiana) und ein an Cordaltes erinnerndes Blatt 
[Noeggerathia ohovata) mitgebracht und glaubte, 
dass das Kohlenlager der Carbonperiode angehöre. 
1891 brachte Hettner aus einem etwas nördliche- 
ren Fundorte vom linken Ufer des Jacuhy Reprä- 
sentanten von OloBsopteris mit, woraus eine Zuge- 
hörigkeit zum Trias geschlossen wurde. Von dem- 
selben Fundorte, Arroyo dos Ratos, wurde dem 
Verf. genügend Material zur Verfügung gestellt, 
dass diese Frage aufgeklärt werden konnte. Es 
fanden sich dort mehrere Lepidodendren der 
nördlichen Erdhälfte, darunter der bekannte Lepi- 
dophloios laricinus. ebenso eine Siigmaria, neben 
typischen Vertretern der Glo88opieri9ÜoT&, die auf 
der südlichen Erdhälfte in Indien (Karharbari) , 
Tasmanien, in Südafrika (Kimberley) heimisch ist. 
Da nun nach einer neueren Arbeit von Kurtz in 
Argentinien {Bajo deVelis) eine reine Olossopteris- 
flora herrscht, so hat man es in Rio Grande do Sul 
mit einer interessanten Grenze zweier grosser 
Florengebiete zu thun. Aus den Funden von Le- 
pidophloios läncinuB einerseits und Odondopteris 
Plantiana andererseits geht hervor, dass die Ent- 
stehung der Kohlenbecken in das Ende der carbo- 
nischen und den Anfang der permischen Periode 
zu verlegen ist. 

Unter den eingelieferten Sammlungsstücken 
fanden sich auch zahlreiche verkieselte Hölzer. 
Eines derselben, von neuem Typus zwischen Cor- 
daites und Cycadeen, beschreibt Verf. unter dem 
Namen Dadoxyion Pedroi, 

p. 964. Une nouvelle maladie des feuilles de 
mdlfeze. Note de M. Emile Mer. 

An zwei- bis dreijährigen Lärchenstämmchen 
einer Baumschule bei Nancy zeigten sich krank- 
hafte Erscheinungen durch Gelb- und Braunwerden 
der Blätter. In den nächsten Jahren breitete sich 
die Krankheit sehr aus und trat auch in den Wal- 
dungen auf. Meist werden schwächliche Exem- 
plare zunächst befallen, doch bleiben auch kräftige 
nicht verschont. Infolge der Krankheit fallen die 
Nadeln 2 — 3 Monate früher ab, und wenn die 
Seuche mehrere Jahre hinter einander auftritt, 
kann sie völliges Absterben der Bäumchen be- 
wirken. Sie wird durch einen noch unbeschriebe- 



nen Pilz hervorgerufen, dessen Mycel in den 
Nadeln wuchert und Conidienträger aus den Spalt- 
öffnungen treibt. In den Zweigen war kein Mycel 
zu Enden. Die Ueberwinterung geschieht offenbar 
in den abgefallenen Nadeln, da in den Fällen, wo 
die letzteren abgestreift und verbrannt worden 
waren, die Krankheit im nächsten Jahre nicht 
mehr auftrat. 

p. 1 162. R61es respectifs du philothion et de la 
laccase dans les graines en germination. Note de 
M. J. de Rey-Pailhade. 

Verf. untersuchte eine Reihe von Samen auf das 
gleichzeitige Vorkommen von Laccase mit dem von 
ihm aufgefundenen Philothion (Comptes rendus, 
CXVIII, p. 201) und fand, dass beide Körper 
sehr häufig neben einander zugegen sind. 

P. Albert. 
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Hal&csy, Eugen v., Flora von Nieder- 
österreich. Zum Gebrauche auf Ex- 
cursionen und zum Selbstunterricht 

bearbeitet. Wien, P. Tempsky. 1896. 
20 : 13 cm. 631 S. 

Da das Osterreichische Kronland Niederösterreich 
bereits zwei grosse, wissenschaftlich durchgear- 
beitete Florenwerke besitzt, nämlich Neilreich*s 
im Jahre 1859 erschienene Flora, zu welcher einige 
Nachträge bis 1882 vorliegen, und das vom Ref. 
im Jahre 1893 abgeschlossene, die neueren wissen- 
scbaftlichen Forschungen eingehend berücksich- 
tigende Florenwerk, muss wohl die Frage aufge- 
worfen werden, inwiefern sich die so rasch fol- 
gende Herausgabe noch einer 3. Flora rechtfertige. 
Der Verf. geht von dem berechtigten Standpunkt 
aus, dass die beiden genannten Werke, deren 
Mustergiltigkeit von ihm anerkannt wird, viel zu 
umfangreich seien als auf Excursionen und in 
freier Natur benutzt zu werden, und schuf dem- 
nach ein compendiöseres Werk, das allerdings 
noch die Tasche des Floristen schwer belastet, 
denn selbst ein geheftetes Exemplar von Haldcsy's 
Flora ist über 10 Deka schwerer als die neueste 
Auflage von Qarcke's Flora von Deutschland in 
gebundenem Zustande. 

Der Inhalt dieser, Bestimmungszwecken dien- 
lichen Flora, welche sich in der Form und text- 
lichen Eintheilung ganz an Qarcke's Flora an- 
schüesst , ohne jedoch mit den zum Bestimmen 
der Familien und Gattungen nothwendigen Hilfs- 
tabellen ausgestattet zu sein, entbehrt jedoch jeder 
Originalität und offenbart, dass Verf. die vor 37 
Jahren erschienene Flora von Neilreich in Be- 
zug auf Diagnostik gewissermaassen als ein fun- 
damentales Werk ansieht, von dessen Bau nicht ein 
Stein weggenommen werden dürfe. Demnach wur- 



den z. B. die Beschreibungen der meisten Gattun- 
gen wortgetreu mit allen zahlreichen Unrichtig- 
keiten abgeschrieben, ohne dass sich der Verf. die 
geringe Mühe nahm, die sorgfältig nach den neue- 
sten Kenntnissen richtig gestellten Diagnosen in 
dem Florenwerke des Ref. auch nur zu lesen. 
Wenn der Verf. in der That letzteres Werk, wie 
in der Vorrede zu lesen, »wesentlich benutzt« 
hätte, wären ihm so auffElllige Unrichtigkeiten wohl 
nicht untergelaufen. Als Beispiel hierfür nur eine 
kleine Auslese aus der Diagnostik der Gattungen: 
Silaus «Thälchen vielstriemig. Berührungsfläche 
der Früchte 4 — 6striemig« (S. 227); Spiraea (incl. 
Fütpendula!) »Früchtchen kapselartig, 2 — mehr- 
samiga (S. 147, 148); Pirola d Staubbeutelhälften 
getrennt, jede am Grunde mit einem Loche auf- 
springend t (S. 337); Vtnceioxtoum »Pollenmassen 
10, bauchig, vom Narbenrande herabhängende 
(S. 340); Ftnca »Samen 5theilig« (S. 340); Spe- 
cularia «Kapsel mit seitlichen Ritzen aufspringender, 
Po^amo^tf/on 9 Perigon4blätterig ff (S. 478); Linaria 
(incl. Kiekxia] »Kapsel mit 2 meist 38paltigen 
Klappen aufspringend« (S. 366); Lysimachia (incl. 
Nautnburffia) »Kelch 5theilig, Saum der Blumen- 
krone Stheilig« (S. 419) ; Humulus »Keim schrau- 
benförmig« (S. 455) etc. etc. 

Unrichtig sind femer die Diagnosen vieler 
Dipsaceen- und Compositen-Gattungen , manche 
der letzteren ganz unverständlich, wie z. B. jene 
von Petasites, Auch die Diagnostik in den Be- 
stimmungsschlüsseln der Gattungen und der Arten 
sind mit derartigen Unrichtigkeiten überfüllt. Auch 
davon einige Beispiele : Borraginea» »Theilfrücht- 
chen an dem Fruchtknoten angewachsen» (S. 348] ; 
Convolvulus sepium hat eine einfächerige ; C, arven^ 
818 aber eine zweiklappige Kapsel (S. 346]; Cle~ 
maU8 vitalba »Stengel strauchig a (S. 23) etc. etc. 

So ganz hat sich der Verf. aber denn doch nicht 
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an Neilreich's Flora gehalten. In der Umgren- 
zung der Qattungen und Arten , sowie deren No- 
menclatur lässt er sich freie Hand, welche aus 
Mangel eigener Untersuchungen und Vernachläs- 
sigung der diesbezüglichen Litteratur natürlich zu 
argen Missgriffen führen musste. Eine Reihe mini- 
maler, z. Th. von Niemandem anerkannter und zu 
verwerfender Gattungen wird festgehalten: wie 
Chamiteaf Ntisturliumy Hutchinsia, Atr Offene] andere 
aber werden, entgegen dem Urtheile anerkannter 
Fachleute, zerstückelt, wie Andropogon, Panicum\ 
wieder andere sind in Arten ganz unhaltbarem 
Umfange belassen, wie die Gattungen der Poma- 
ceaej ümhelUfercte^ Compoeitae, Avena, 

Es steht gewiss jedem Forscher frei, auf Grund 
sorgfältiger Untersuchungen und Studien diesbe- 
zQ glich eigene Bahnen zu wandeln, aber es ist 
ganz verfehlt, wenn in einem Florenwerke, welches 
für den Anfänger und Floristen berechnet ist, die 
Resultate jedweder wissenschaftlichen Forschung 
einfach über Bord geworfen werden. Es ist dies 
der schwerste aller Vorwürfe, dem wir diesen, 
gute Zwecke beabsichtigenden Werke machen 
müssen, um so mehr, als es ja nur eines Einblickes 
in die vorhandenen Floren werke desselben Landes, 
in Engler's Natürl. Pflanzenfamilien und dergl. 
leicht zugänglicher Werke bedurft hätte, um sich 
dessen zu erwehren. 

So können wir die vorliegende Flora nur als 
einen Rückschritt in der botanischen Litteratur an- 
sehen, als ein Werk, das mühselig errungene For- 
schungsresultate absichtlich negirt und neuerdings 
alte und falsche Auffassungen in den Kreisen der 
Floristen verbreitet. 

Gegen die vom Verf. angewendete Nomenclatur 
wäre gewiss kein Anstand zu erheben, wenn die- 
selbe nur einigermaassen consequent durchgeführt 
worden wäre. Für einige Gattungen werden ältere 
Gattungsnamen eingeführt, wie Wückia, Myoso- 
tofif während bei anderen Olittungen die Priorität 
wieder nicht gilt, wie bei CapaeÜa, Stenophraffma, 
Myricaria, Speetdaria u. a. ; ja selbst verwerfliche 
Gattungsnamen, wie Falcaria, Anihriscus, Nastur- 
tium bleiben ruhig bestehen. 

Gleiches findet man in der Nomenclatur der 
Arten. Den Grundsatz, den ältesten Species- 
oder Varietätsnamen zu wahren, lässt der Verf. 
nach Belieben fallen, nicht etwa allein, wenn es 
sich um Vermeidung des Gleichklanges zwischen 
Genus- und Speciesnamen handelt. So findet man 
die Namen Silene CucubaluSj — hingegen Inula vul- 
garte, Glyceria altieetma; dann Hepatiea triloba, 
Juniperus nana, Luzula flaveecens^ Oxycoccoe palu- 
stris, Viola arenaria j Hypericum tetrapterum u. a. 

Warum Silene viscosa nicht zur Gattung Melan- 
driumy Raphanus sativus nicht zu R, raphanistrum, 



hingegen Seselinia zu SeseU y/au< -um gestellt worden, 
finden wir nicht recht erklärlich. 

Weitere Uebelstände des Buches liegen in der 
noch in keinem Werke geübten Unterdrückung 
der Beschreibung aller Cultiirpflanzen und zumeist 
auch jener der Fremdlinge, weitere in der Ueber- 
häufung gewisser Gattungen mit kleinsten Formen, 
während bei anderen selbst wichtige Sippen und 
Varietäten, die vielfach als Arten gelten, und 
selbst einige Species ausgelassen wurden, wie z. B. 
Potamogeton mueronatus Schrad. (vide Beck 's Flora 
S. 892), Prunus /ruÜcans Weihe, Linum glahratum 
Kov., Poteniilla cinerea Vill., P, Tommasiniana 
Sz. u. a. 

Hingegen kommen die angeführten Valeriana 
samhucifoUa Mik. und Knautia lancifolia Heuff. in 
Niederösterreich nicht vor. 

Die wesentlich ungleichartige Behandlung der 
Gattungen giebt Verf. zwar zu, erklärt sie aber in 
sehr bequemer Weise »mangels betreffender Vor- 
arbeiten a. 

Die Hybriden erhielten in den meisten Fällen 
eine kurze Beschreibung, manchesmal sind sie 
aber ganz ohne Grund nur nominell angeführt. 
Ruhus trigeneus Fritsch fehlt. Auch manche für 
Anfänger wichtige Beigaben, deutsche Arten- 
bezeichnung, officinelle Anwendung, wichtige 
Standorts Verhältnisse, leider auch jede Darstellung 
der Vegetation s Verhältnisse sind in dieser Flora 
nicht berücksichtigt, wohl aber sind die Standorts- 
angaben und die wichtigsten Synonyme gewissen- 
haft angeführt. 

Da der Verf. seine musterhaft ausgestattete 
Flora für Bestimmungen den Anftlngem und Flo- 
risten in die Hand geben möchte, erübrigt auch 
noch den Werth des Buches nach dieser Richtung 
hin zu prüfen. Für Anfänger ist das Buch ob der 
nicht präcisen und allzu gekürzten Diagnostik, 
auch wegen der Stoffanordnung wohl nicht geeig- 
net. Aus gleichen Gründen femer wegen seines 
Umfanges wird es nicht als Schulbuch dienen 
können. Ganz unmöglich ist es, wie Ref. ver- 
suchte, darin nach der Uebersicht der Familien 
(S. 1 — 21) die Familie der Gattungen Pirola, 
OxycoccoSf Hex, Fraxinus, PlantagOy Rhamnus^ Vis- 
cum, Filipendula u. a. zu bestimmen. Für den mit 
den Gattungen vertrauten Floristen kann das nichts 
Neues bietende Werk immerhin Gutes leisten. 
Diesen Vorzug gewähren aber Neureiches und 
Beck's Flora ob gleichmässigerer Behandlung in 
viel höherem Maasse, so dass jeder Florist und 
Botaniker auf diese Werke wird zurückgreifen 
müssen, wenn er die Flora von Niederösterreich 
erschöpfend und nach den neuesten Forschungen 
der Wissenschaft behandelt kennen lernen will. 

G. V. Beck. 
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Hartig, Bolert, Das Roth holz der 
Fichte. Mit 6 Figuren. 

(Sep.-Abdr. aus d. ForstL-naturwissensch. Zeitschr. 

3. lieft. 1896.) 

Das Holz der Ficlite zeigt sehr häufig Abwei- 
chuDgen von der normalen Beschaffenheit insofern, 
als einzelne oder mehrere Jahresringe, ja selbst der 
ganze Holzstamm auf einer Seite des Baumes unter 
Zunahme der Ringbreite, selten auch ohne eine 
solche^ nur sehr wenig helles und weiches Früh- 
lingsholz ausbilden, während das durch braunrothe 
Färbung sich auszeichnende Festigungsgewebe den 
grössten Theil des Jahresringes einnimmt. Dieses 
Holz wird als Rothholz (bois rouge) oder auch als 
• differenziertest Holz bezeichnet. Verf. hält dafür, 
dass eine frühere Arbeit über das Rothholz von 
E. Mer^) zu keiner befriedigenden Erklärung der 
Bedeutung, der Enistehungsursachen, der techni- 
schen Eigenschaften und des anatomischen Baues 
des Rothholzes geführt hat. Eigene Untersuchun- 
gen an einer Anzald älterer Fichten , die nicht im 
gleichmässig geschlossenen Bestände, sondern theils 
im freien Stande, tlieils am Bestandesrande er- 
wachsen waren, und deren Holz ausnahmslos Roth- 
holz zeigte, führten zu einem genaueren Studium 
des letzteren. Rothholz tritt bei den Nadelholz- 
bäumen, die nicht im geschlossenen, gleichalterigeu 
Bestand erwachsen sind, sehr häufig auf, und die 
Waldarbeiter unterscheiden schon beim Durchsägen 
der Stämme eine harte und eine weiche Seite. 

Verf. bezeichnet dns Rothholz als ein Festigungs- 
gewebe und zwar als eine ganz eigenartige Modi- 
fication desselben^ die nur dann auftritt, wenn ein 
Baumtheilganz ausserge wohnliche Leistungen voll- 
bringen muss , und die entsteht , wenn das in der 
Ausbildung begriffene Gewebe einem starken 
Drucke in der Längsaxe der Organe ausgesetzt ist. 
Der häufigste Fall, in welchem sich Rothholz bildet, 
ist der, dass ein Buum der herrschenden Wind- 
richtung mehr oder weniger preisgegeben ist. Be- 
sonders interessant ist das Verhalten von Fichten, 
die bis zum Eintritte des Nonnenfrasses im ge- 
schlossenen Bestände erwachsen und schliesslich 
vereinzelt in dem stark durchlichteten Bestände 
stehen geblieben waren. Der Wind konnte die 
gegen Westen theilweise geschützten Bäume nur 
im obersten Wipfel, der begreiflicher Weise nur 
eine kleine grünben adelte Krone trug, fassen und 
gegen Osten umbiegen. Bei diesen Bäumen waren 
die letzten drei Jahresringe gegen Osten sehr breit 
und bestanden fast nur aus Rothholz, das sich 
jedoch auf den obersten Gipfel von 5—7 m Länge 
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beschränkte. Es handelt sich also in vielen Fällen 
um eine Reaction des Cambiums derjenigen Seite, 
nach welcher der Stamm umgebogen wird, auf 
einen Druckreiz. 

Tabelle I zeigt, dass bei einem auf einer Blosse 
gewachsen, bis unten herab voll beasteten Stamm, 
also bei freier Kronenentwickelung , das Holzge- 
wicht jeder Zuwachsperiode mit dem Alter ab- 
nimmt. Das Rothholz schwindet viel weniger, wie 
das weisse Holz. 

Bei einem zweiten Stamme wurde auf der dem 
Winde zugewendeten Seite trotz ihrer Beastung 
weiches, weisses Holz, und auf der entgegen- 
gesetzten, abgeästeten Seite viel Rothholz ge- 
funden. Es muss ein sehr energisch wirkender 
Reiz sein, welcher die Bildungsstoffe von der be- 
asteten auf die astlose Seite hinüber zu wandern 
veranlasst. Dieser Reiz kann nur der durch die 
Umbiegung veranlasste Druck sein, welcher die 
ihm ausgesetzten Cambiumzellen zu lebhafterer 
Theilung und auch zur besseren Ernährung der 
Zellwände zwingt. 

Verf. hält es im Gegensatze zu E. Mer nicht 
für wahrscheinlich, dass die Besonnung die cam- 
biale Thätigkeit beeinträchtigt. Auch findet er, 
gleichfalls im Widerspruche gegen Mer 's An- 
nahme, dass das Rothholz sich nicht durch 
Wasserreichthum auszeichnet. Auch bei Baum II 
fiel das geringe Schwinden des Rothholzes auf. 
Baum III stand am Westrande eines Fichten- 
bestandes. Bis zum 50jährigen Alter war an dem- 
selben noch kein Unterschied zwischen West- und 
Ostseite des Baumes, da bis zu dieser Zeit ein 
schützender Wald gegen W. vorlag. Von da an 
beginnt die Rothholzbildung auf der unbeasteten 
Bestandesseite. Im 80. — 90. Lebensjahr erreicht 
der Unterschied zwischen Ost- und Westseite ein 
Maximum, während in den letzten zehn Jahren 
die Ungleichheit wieder etwas abnimmt, wahr- 
scheinlich infolge davon, dass in einiger Entfer- 
nung wieder ein schützender Bestand inzwischen 
emporgewachsen ist. Der Zuwachs war bei diesem 
Baum trotz reicher Beastung ein geringer, ver- 
muthlich eine Folge verschlechterter Bodenverhält- 
nisse. Rothholz kann auch bei relativer Schmal- 
ringigkeit entstehen, wenn es gilt, dem Westwind 
mechanisch leistungsfähiges Holz entgegen zu 
setzen . 

An schiefstehenden Bäumen, gleichgiltig durch 
was diese regelwidrige Stellung des Stammes be- 
wirkt wurde, zeigt sich auf der dem Boden zuge- 
neigten Baumseite stärker oder schwächer ent- 
wickeltes Rothholz. Bei einem untersuchten Stamm, 
der nach Osten, der freien Seite, überhängend war, 
traten schon vor 37 Jahren auf der Ostseite die 
ersten Spuren von Rothholz auf, verbunden mit 
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auffallend grösserer Ringbreite. Schiefstellung 
und Wind haben in den letzten Jahren vereint ge- 
wirkt. 

Besonders lehrreich hinsichtlich des Vorkommens 
und der Bedeutung des Rothholzes war einFichten- 
stammstück, welches eine volle Umdrehung zeigte. 

Seit 27 Jahren, seit der betreffende Sprosstheü 
als junger, einjähriger, noch biegsamer Jahrestrieb 
umgebogen worden war, ist dieser Schafttheil in 
seiner damals angenommenen Richtung verblieben 
und dicker geworden. Zur Prüfung auf die Rich- 
tigkeit seiner Auffassung von der Bedeutung des 
Rothholzes Uess Verf. von diesem merkwürdigen 
Stück 7 Querschnitte herstellen; vorher aber con- 
struirte er auf Papier eine Figur, in der er die 
Stellen schattirte, wo voraussichtlich sich Rothholz 
finden musste. Bei dem Zerschneiden des Stammes 
entsprach der Befund genau der Voraussetzung. 
Bei allen Querschnitten beginnt die Rothholz- 
bildung schon vom innersten Jahresring an. Aehn- 
liche Rothholzbildungen treten bei den Nadelholz- 
bäumen immer da auf, wo durch Verkrümmungen 
des Stammes oder der Aeste besondere mecha- 
nische Leistungen von dem Baumtheil gefordert 
werden. 

Fichtenäste, welche bei verhäUnissmässig ge- 
ringer Stärke eine gprosse Last in horizontaler 
Richtung ausgebreitet tragen, zeigen besonders 
auf der Unterseite das Rothholz in ausserordent- 
licher Ent Wickelung. Die Organe der Unterseite 
bilden sich unter der Einwirkung eines Längs- 
druckes, da der Ast durch das Gewicht der Zweige 
nach unten umgebogen wird. Es entsteht hier 
deshalb Rothholz. Die Oberseite enthält das 
wasserreichere, helle Leitungsgewebe. 

Von besonderem Interesse für den Botaniker ist 
der Abschnitt über den anatomischen Bau des 
Rothholzes. Der Druck auf die noch lebenden, 
jungen Holzpflanzen — fertige Organe reagiren 
nicht mehr auf einen solchen — pflanzt sich durch 
die plastische zarte Zellhaut ungeschwächt auf den 
Inhalt fort und der ProtoplasmakOrper reagirt auf 
den Druck in dreifach verschiedener Weise. Zu- 
nächst wird die Gestalt der Tracheiden insofern 
beeinflusst , als der hydrostatische Druck auf alle 
Wandflächen gleichmässig wirkt und eine Abrun - 
düng der Zell wände veranlasst. Eine zweite Eigen- 
thümlichkeit des Rothholzes besteht in der Dick- 
wandigkeit der Tracheiden. Zweifellos ist die 
Dicke der Wandung eine sehr zweckmässige Ein- 
richtung, indem dadurch die Festigkeit und Wider- 
standsfähigkeit gegen den abnormen Druck in 
hohem Grade gesteigert wird. Eine dritte Eigen- 
thümlichkeit des Rothholzes besteht in der eigen- 
artigen Spiralstructur der secundären Verdickungs- 
schichte. Es wird bei dieser Gelegenheit daran 



erinnert, dass Th. H artig schon 188n) darauf 
hingewiesen hat, dass die secundäre Wandung 
(Astatheband) sich leicht in ein spiraliges Band 
trennen lasse und auch die Aussenwand eine Strei- 
fung zeige. — Verf. theilt nur über die gröberen 
Structurverhältnisse der Rothholztracheiden seine 
Beobachtungen mit. 

Bei Aesten, sowie überhaupt bei Entstehung von 
Rothholz muss diejenige Seite des Baumes oder 
Astes, welche der Rothholzseite entgegengesetzt 
ist, eine besondere Zugfestigkeit besitzen. Diese 
hängt von der Querschnittsgrösse der widerstands- 
fähigen Substanz ab, und deshalb zeigen auch die 
Organe auf der Oberseite eines Fichtenastes vor- 
hältnissmässig dicke Wandungen. Das Holz der 
Unterseite ist speciflsch schwerer als das auf der 
Oberseite ; aber das letztere übertrifft darin weit- 
aus dasjenige des Stammes. Vom Rothholz unter- 
scheidet sich das Holz der Astoberseite durch den 
Mangel leicht erkennbarer spiraliger Structur. 

Ernst DülL 



Rehm, H.» Die Pilze Deutschlands, 

Oesterreichs und der Schweiz. III. Ab- 
theilung Ascomyceten: Hysteriaceen und 
Discomyceten. (Dr. L. Rabenhorst's Kryp- 
togamen- Flora von Deutschland, Oester- 
reich und der Schweiz. II. Aufl. Erster 
Bd. III. Abth.) Leipzig, Eduard Kummer, 
1896. 

Dieser in Lieferungen seit fast 10 Jahren er- 
scheinende Band der deutschen Kryptogamenflora 
liegt nunmehr abgeschlossen vor uns. Er markirt 
einen wesentlichen Fortschritt in der Eintheilung, 
der Artunterscheidung und der Artbeschreibung 
der Hysteriaceen und Discomyceten. 

Der Verf. führt uns, im Gegensatz zu der künst- 
lichen Eintheilung in Saccardo*s Sylloge, Vol. 
VUI, die Discomyceten in den natürlichen Fami- 
lien vor, wie es auch Winter für die Pyrenomy- 
ceten in der 2. Abtheilung der Pilze gethan hatte. 
Er hat das Fries'sche System in seinen Haupt- 
zügen beibehalten und es in den ferneren Einthei- 
lungen auf Grund der vorliegenden und eigenen 
Untersuchungen wesentlich ausgebaut. Die Cha- 
rakteristik der Abtheilungen ist klar und scharf. 
Dasselbe gilt von der Umgrenzung und Beschrei- 
bung der Gattungen, bei denen den von Sac- 
cardo, Giilet, Zukal, Cooke u. a. neuer- 
dings abgetrennten und unterschiedenen Gattungen 
Rechnung getragen wurde und dieselben, soweit 

1) Vollständige Naturffesch. d. forstl. Culturpflanien 
Deutschlands. Taf. 35, Fig. 6 und 10. 
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sie natürlich befanden, angenommen und scharf 
charakteriairt sind. Unterstützt werden die Be- 
schreibungen der Gattungen durch eine reiche 
Fülle ganz ausgezeichneter Abbildungen, die zum 
grössten Theile Originalzeichnungen des Verf. 
nach dessen eigenen Untersuchungen sind, zum 
geringeren Theile den besten jedesmal angegebenen 
Autoren entlehnt sind^ und namentlich bei den 
neu aufgestellten und selteneren Gattungen durch- 
weg den Originalabbildungen der Autoren, wie 
Wettstein, Zukal u. a. Die Abbildungen geben 
ausser den Arten in natürlicher Grösse vergrOsserte 
Ansichten derselben, Längsschnitte der Frucht- 
körper, Asken, Paraphysen und Sporen. Diese 
Abbildungen zeichnen sich durch grosse Genauig- 
keit und schöne Klarheit aus und die Sporen und 
Paraphysen sind weit genauer abgebildet als in 
den bisherigen Werken üblich war. Von jeder 
Gattung ist so mindestens eine Art dargestellt; 
von den artenreichen Gattungen sind mehrere 
Arten abgebildet^ die einen getreuen Einblick in 
die bei der Gattung auftretenden Verschiedenheiten 
gewähren. Wie bei den von G. Winter bearbei- 
teten Abtheilungen sind die Abbildungen am Be- 
ginne der einzelnen Familien zur Illustration eines 
Schlüssels und einer Uebersicht der Gattungen 
derselben beigegeben. 

Ebenso scharf wie die Gattungen sind die Arten 
charakterisirt und begründet. Bei jeder Art wer- 
den zunächst die wichtigsten Synonyme mit dem 
Orte ihrer Veröffentlichung, sowie die Exsiccaten 
angeführt. Es folgt die eingehende Beschreibung, 
die ebenso genau in den äusseren habituellen und 
makroskopischen Charakteren, wie in den mikro- 
skopischen Charakteren ist. Darauf folgt die Be- 
zeichnung des Vorkommens der Art, wobei ausser 
der allgemeinen Beschaffenheit ihres Standortes 
noch im wohlthuenden Gegensatze zu Winter 
bei den selteneren Arten specielle bemerkenswerthe 
Standorte angegeben sind. Danach folgen oft 
historische und kritische Bemerkungen 'über die 
Art nach vergleichenden Ausblicken auf verwandte 
Arten, sowie Angaben beachtungswerther, nicht in 
die Beschreibung gehöriger Eigenschaften mit 
litterarischen Hinweisen. Wo der Verf. die Be- 
schreibung nicht auf eigene Untersuchung begrün- 
den konnte, bemerkt er es und giebt ausführlich 
an, woher er die Beschreibung entlehnt hat. 

Die während der Zeit der Veröffentlichung des 
lieferungsweise herausgekommenen Werkes er- 
schienenen Arbeiten über Discomyceten werden in 
den Nachträgen und Zusätzen ausführlich berück- 
sichtigt; so sind namentlich die werth vollen Be- 
obachtungen aus Schröters Pilzflora dort auf- 
genommen. 

Entsprechend dem heutigen Standpunkte vieler 



Forscher wurde das Auftreten oder Fehlen von 
Algenzellen innerhalb der Pilzhyphen als Tren- 
nungsmerkmal zwischen Flechten und Ascomy- 
ceten bestimmt; und demgemäss bei den Patel- 
larieen, Calicieen und Arthonieen manche von 
vielen Autoren früher zu den Flechten gezählten 
Gattungen, wie z. B. Coniocybe, 

Es würde hier zu weit führen, auf beachtens- 
werthe Einzelheiten näher einzugehen, deren das 
Werk eine grosse Fülle bietet. Es ist dies natür- 
lich, da es, wie schon gesagt, zum grössten Theile 
auf eigenen Untersuchungen des Verf. beruht. 

Jedem, der fernerhin Discomyceten studiren 
will, ist dieses Werk unentbehrlich. Von allen 
vorhandenen Werken führt es ihn am vollständig- 
sten und zuverlässigsten in die Kenntniss der 
deutschen Discomyceten ein. 

P. Magnus. 



MoUiard, Marin., Recherches sur les 
c6cidies florales. 

{Annales d. sciences nat. Bot. 8. Serie. I. Bd. 1895. 

176 S. 11 Taf.) 

In der epischen Breite einer französischen 
»Th&se« liefert der Verf. einen beachtenswerthen 
Beitrag zur pathologischen Anatomie der Pflanzen. 
Es werden die morphologischen und anatomischen 
Veränderungen geschildert, die durch Pilze (Pero- 
nosporeen, Uredineen, Ustilagineen) , Insecten 
(Dipteren und Hemipteren) und Milben (Phytop- 
teren) an den verschiedenen Theilen der Blüthe 
hervorgerufen werden. Es wäre zu wünschen ge- 
wesen, dass der Verf. die in der Litteratur be- 
schriebenen Fälle noch reichlicher zum Vergleich 
herangezogen und damit die Arbeit auf den brei- 
teren Boden der vergleichenden Pathologie gestellt 
hätte. Von den zahlreichen neuen Thatsachen 
seien folgende hervorgehoben. 

Vergrünungen der Blüthen durch Pilze und 
Zweiflügler wurden niemals beobachtet, dagegen 
vergrünten alle Theile der Blüthen von Sifwpis 
und Torilisy die von Blattläusen befallen waren, 
von Capsella durch Gallmilben. Bei Stachy» Be- 
tonica wurde durch Phytopteren bei sonst wohlge- 
stalteter Blüthe eine Vergrünung der Carpelle be- 
obachtet. 

Haarbildungen beschreibt der Verf. nur von 
Zoocecidien (Arabis — Aphis; Salvia — Phyto- 
ptu8)jSo dass es den Anschein haben könnte, als ob 
Pilze solche Wucherungen nicht veranlassen könn- 
ten. Dagegen wäre allerdings die lebhafte durch Syn-- 
chyirium pÜificum hervorgerufene Haarwucherung 
bei Potentilla Tormentilla anzuführen. Merkwürdig 
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sind die haarähnlichen, an Thyllen erinnernden 
Hervorstülpnngen in dem Embryosack von StacAya 
Betoniea unter dem Einfluss des Phyiopius soUdus. 

Eine vollständige Unterdrückung der BlQthen- 
bildung veranlassen nach dem Verf. Peronospofa 
Ficarias und P. arhorescens, die Oeffnung der 
Blüthen unterblieb bei Salvia durch Phytoptus. 
Neben den bekannten Veränderungen der Blumen- 
krone von Knautia durch Peronospora sei noch her- 
vorgehoben, dass die Scheibenblüthen von Matri- 
caria [Peronospora Radii) zuweilen strahlig aus- 
wuchsen, dass in zwei Fällen bei Viola [Puecinia 
VtoUu) eine Vermehrung der Kronenblätter auf 1 3 
beobachtet wurde. 

Die häufigsten anatomischen Veränderungen 
waren Gewebewucherungen und damit verbundene 
Vermehrung der Qefftssbflndelchen, Entstehung 
schwacher coUenchymatischer und sclerenchyma- 
tischer Verdickungen, Bildung kleinkörnigen Cblo- 
rophylles und so weiter. Auf eine Verschiebung 
der chemischen Processe dürfte die starke Ver- 
mehrung der Myrosinzellen bei Sinapis (C^sioptsa) 
und bei Raphamu (Cecidomyia)^ das Auftreten von 
Oxalat in dem sonst krystallfreien Connectiv von 
Sinapis (Aphia) hinweisen. 

Die Pollenentwickelung wird auf verschiedenen 
Stadien durch die Parasiten gehemmt und oft die 
Rückbildung der Pollenmutterzellen in gewöhn- 
liches Parenchym herbeigeführt [Dipsacutf Knautia 

— Peronospora ; Cruciferen — Cystoptis ; Cerastium 

— Cecidomyiay Lychnis — Diphsia), Hierbei ist zu 
bemerken, dass die Wirkung der Parasiten eine 
indirecte war, d. h. das Pilzmycel ergriff selbst gar 
nicht die Antheren und bewirkte schon durch seine 
Einnistung in Kelch und Krone solche Kastration, 
die bekanntlich UsiUago Antherarum durch Ansied- 
lang in den Antheren selbst verursacht. Aehnliche 
Rückbildungserscheinungen zeigten auch die 
Samenknospen mit dem Embryosack. 

A. Fischer. 



Oibson, B. J. Harvey, Contributions 
towards a knowledge of the anatomy 
of the genus Selaginella Spr. With 
PlateVIII. 12 S. 

(Annaig of Botany. Vol. X. Nr. XXXVII. 1896.) 

Vorliegende Schrift ist die dritte Nummer einer 
Reihe von Veröffentlichungen, in welchen Verf. 
Beobachtungen über die feinere Anatomie der 
Gattung Selaginella mittheilt. Sie behandelt spe- 
ciell den Bau und die Entwickelung der Ligula. 
Diese erhebt sich bei der Mehrzahl der unter- 
suchten Arten genau an der Vereinigungsstelle 



von Stamm und Blattbasis, aber getrennt vom 
Blatte ; b^ einigen Formen jedoch sitzt sie in 
einer tiefen Grube an der Blattbaais mit einer 
scharf ausgeprägten geschwollenen Region zwi- 
schen ihr und dem Stamm. Im Allgemeinen ändert 
die Ligula in Formen ab, welche zwischen einer 
kurzen, ungefähr rechteckigen Platte, deren frei 
abstehender Rand mehr oder weniger durch ein- 
zellige Papillen gefranst sein kann, wohl auch ein- 
fach gekerbt ist, und einem deutlich fächerförmi- 
gen Körper liegen, der gleichfalls einen gekerbten, 
gelappten oder mit Papillen besetzten Rand haben 
kann. Bei Sei, Marteneii ist die Fächerform viel- 
leicht am bestimmtesten ausgeprägt.. Bei einigen 
Arten ist die Ligula schwach gekerbt und ohne 
Wärzchen. Die Ligula ist in das Gewebe der 
Blattbasis vermittelst eines mehr oder weniger 
massiven Glossopodiums eingesenkt, das in der 
engsten Beziehung zu den Zellen der Blattbasis 
steht. Bei allen untersuchten Arten ist das Glosso- 
podium in eine deutliche Zellscheide eingeschlossen, 
deren einzelne Zellen offenbar die Fortsetzung der 
Epidermis bilden — einerseits derjenigen des 
Blattes, andererseits derjenigen des Stengels — 
und entweder cubisch oder in der Ebene der 
Längsaxe des Blattes verlängert sind. Wenn die 
Ligula ein gewisses Alter erreicht, werden diese 
Zellen stark cuticularisirt und dickwandig. Das 
Glossopodium selbst — die Basis der Ligula — 
besteht aus besonders grossen, auffallenden Zellen. 
Als .Ganzes sieht es etwa aus wie ein stumpfer 
Keil, dick in der Mitte, nach dem Rande zu plötz- 
lich dünner werdend. 

Auf das Glossopodium folgt eine Anschwellung, 
deren Zellen gross, vielseitig und mit dichtgekörn- 
tem Protoplasma gefüllt sind und deutliche Kerne 
besitzen. Zwischen der Glossopodialscheide und 
dem Blattgefässbündel liegen ein bis mehrere 
Lagen grosser Zellen, welche sich strahlig aus- 
breiten vom Glossopodium auswärts zum Blatt 
und einwärts zum Stamm. In den meisten Fällen 
behalten diese Zellen ihren ursprünglichen Cha- 
rakter, oder sie werden schwach verdickt und ge- 
tüpfelt, oder sie werden stark verdickt und schliess- 
lich in kurze, oft verzweigte Trachöiden verwandelt. 
Die Scheidezellen des Glossopodiums sind in ihrer 
Gestalt sehr verschieden. Einzelne besondere 
Fälle werden eingehender beschrieben. 

Bei der Verfolgung der Entwickelung der Ligula 
beschränkte sich Verf. auf das Studium der 
Schösslinge von S. spinosa und S. MartensH, Alle 
bezüglich der Entwickelung der Ligula gemachten 
Beobachtungen, auch an anderen Species, führen 
zu einer gleichartigen Embryonengeschichte. Verf. 
hält es für bewiesen, dass die Zahl der Zellreihen 
im erwachsenen Glossopodium zuverlässig die Zahl 
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der primären Meristem-Zellreihen angiebt, welche 
an der Bildung der Lignla betheiligt waren, obgleich 
zweifellos secundäre Theilungen dabei mit unter- 
laufen. 

Des Verf. eigene Ansicht über die Homologie 
ist kurz die, dass sie ein specialisirtes Hamentum 
sei, wie man solche so hftufig bei Pteridophyten 
und Hepaticae findet. Die Ligula ist voll ent- 
wickelt, lange bevor das zugehörige Blatt fertig 
wird. 

Die Function der Ligula scheint Verf. eine vor- 
übergehende zu sein, nämlich die Vegetationsspitze 
und die jungen Blätter vor Austrocknung zu 
schützen. In dieser Hinsicht kOnnen die Ligulae 
von Selagtnelia und IsoSiea wohl verglichen werden. 
In der That scheinen nach Ansicht des Verf. , auch 
vom morphologischen Standpunkt aus betrachtet, 
die Ligulae dieser zwei Gattungen nichts als spe- 
cialisirte Typen des Ramentums zu sein. Es be- 
steht aber nicht nothwendiger Weise ein Grund zu 
der Annahme, dass diese beiden, sonst so sehr 
von einander abweichenden Genera eine näher 
phylogenetische Beziehung zu einander haben. 

Ernst Düll. 
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Stahl, E., Ueber bunte Laubblätter. 
Ein Beitrag zur Pflanzenbiologie. II. 

(Extrait des Annales da Jardin Botanique de Buiten- 
sorg. VoLXm, 2. p. 137—216. m. 2 Taf.) 

Seinem vortrefflichen Aufsatz über «Regenfall 
and Blattgestalt (, über welchen der Verf. im Jahre 
1 893 in diesen Blättern (Jahrg. 5 1 , Abth. II, Nr. 1 0) 
selbst berichtete^ hat er jetzt eine ebenso ausge- 
zeicbnete Abhandlung über bunte Laubblätter fol- 
gen lassen, die wie die damalige und andere seiner 
Arbeiten durch die Zuverlässigkeit der angewen- 
deten Methoden, sowie durch die oft bethätigte, 
hervorragende Eombinationsgabe des Verf., als 
Master einer biologischen Untersuchung gelten 
kann. Sie zerfällt in drei an Umfang sehr un- 
gleiche Tbeile. Der erste beschäftigt sich mit den 
bunten Farben von dem Standpunkt aus, von wel- 
chem sie als Abschreckungs- und Wammittel fflr 
Thiere betrachtet werden. 

Die zunächst mit Schnecken angestellten Versuche 
ergaben, dass der in einigen Fällen hervortretende 
Unterschied im Verhalten dieser Thiere gegenüber 
anders als grünen Pflanzentheilen nicht auf der 
verschiedenen Färbung, sondern auf stofflichen 
Unterschieden beruhte, die sich dem Geschmacks- 
sinn bemerkbar machten und über die Wahl der 
Nahrung entschieden. Bei Versuchen mit Kanin- 
chen, Schafen und Ziegen, zu denen sowohl Va- 
rietäten sonst grüner oder weisser Pflanzentheile, 
bunte Bohnenfrüchte und, um die Auswahl durch 
den Geruch auszuschliessen, mit Karmin oder Ber- 
liner Blaa betupfte Pflanzentheile benutzt wurden, 
zeigte sich, dass die Thiere zwar bei der Auswahl 
ihrer Nahrung die gewohnte grüne Farbe zuerst in 
Betracht ziehen, sich aber auf die Dauer durch 
andere Färbungen nicht abhalten lassen. Auch die 
geringelten, schlangenähnlichen Blattstiele von 
Amorphcphallua vartahilis, welche einer bei Buiten- 
zorg häufigen; sehr gefährlichen Irigonocep^aluS" 



Art überraschend gleichen, schreckten Borneo- 
hirsche and eine ausgehungerte Ziege nicht ab. 
Dagegen gab eine Anoa- Antilope bei ihrem An- 
blick deutliche Zeichen des Schreckens. Kann man 
also in diesem speciellen Falle wohl eine vadverse 
Anpassung ff erblicken, so muss die hauptsächliche 
Bedeutung der Buntscheckigkeit der Blattstiele, 
wie auch die der Buntheit der Blätter nach einer 
anderen Seite gesucht weiden. 

Eine physiologische Deutung der bunten, nicht 
grünen Vegetationsorgane zu geben, ist daher 
Aufgabe des zweiten, umfangreichsten Abschnittes. 

Zunächst galt es, die physikalischen Eigen- 
schaften des in allen Regionen der Pflanze vor- 
kommenden rothen Farbstoffes, des Erythrophylls, 
zu ermitteln. Thermoelektrische Messungen, sowie 
Schmelzversuche mit Kakaobutter und Wachs er- 
gaben, dass die rothen Blattpartien bis zu 1,82)1^ 
mehr Wärme absorbiren, als die grünen Bezirke. 
Diese Wärme ist als directer Zuschuss zu betrach- 
ten, da bekanntlich Engelmann zeigte, dass 
trotz dem grossen Lichtverlust, welchen das Chlo- 
rophyll durch das Erythrophyll erleidet, die assimi- 
latorische Thätigkeit des ersteren nur wenig be- 
einträchtigt wird, weil gerade die vom Blattgrün 
am stärksten absorbirten Lichtarten, Roth, Blau 
und Violett, vom Blattroth am besten durchgelassen 
werden. Mit dem Nachweis der Wärmeabsorption 
giebt Stahl die Erklärung der Pick'schen Beob- 
achtung, dass Anwesenheit von Erythrophyll in 
den Blättern die Stärkeaus Wanderung beschleunigt. 
Die Untersuchungen von v. Sachs und Saposch- 
nikoff , nach welchen unvollständige Stärkeaus- 
wanderung aus den Productionss teilen die weitere 
Kohlenstoffassimilation, damit auch die Zuleitung 
von Baustoffen zu den Verbrauchsstellen verlang- 
samt und folglich überhaupt Schwächung des Stoff- 
und Kraftwechsels nach sich zieht, berechtigen den 
Verf. zur Aufstellung folgenden Satzes: »in dem 
wärmeabsorbirenden Blattroth besitzt 
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die Pflanze ein Mittel, die Stoff- und 
Kraftwechselprocesse zu beschleunigen.« 
Von diesem Gesichtspunkt aus findet das besonders 
häufige Vorkommen von Erythrophyll in Organen, 
in denen Stoffwanderungen und sonstige Stoff- 
wechselprocesse in reichlichem Maasse sich ab- 
spielen, eine ebenso einfache als einleuchtende 
Erklärung. Es ist dies der Fall in den rothen, 
jungen Trieben der meisten Bäume, Sträucher und 
zahlreicher Kräuter, in den herbstlich gerötheten 
Blättern, Blatt- und Fruchtstielen namentlich der 
Pflanzen in den Alpen und den Wäldern des öst- 
lichen Nordamerikas. Denn hier macht der 
Wechsel von warmen Tagen und kalten Nächten 
eine intensivere Stoffwanderung tagsüber besonders 
nOthig, während bei den Bäumen Nordamerikas 
ausserdem ihr Angepasstsein an höhere Tempera- 
turen in Betracht kommt, was sich in ihrem spä- 
teren Austreiben im Frühjahr äussert. Ferner 
weist Stahl auf die lohnende Aufgabe eines ver- 
gleichenden Studiums der herbstlichen Verfärbung 
der Baumblätter hin und schlägt vor, Culturver- 
suche mit Tieflandpfianzen in den Alpen, wie sie 
früher v. Kerner unternommen hatte, zu wieder- 
holen. Dieser Forscher hatte dabei beobachtet, 
dass nur solche Pflanzen gut gediehen, die sich 
unter den neuen Verhältnissen roth färbten, und 
dies der Wirkung des Erythrophylls als Schirm 
gegen das intensive Licht des Hochlandes, welches 
sonst das Chlorophyll zersetzen würde, zugeschrie- 
ben. Um nun zwischen der Richtigkeit der Licht- 
schirmtheorie und seiner eigenen zu entscheiden, 
hält Stahl es für zweckmässig, eine Hälfte der 
Pflanzen durch Bedeckung während der Nacht 
gegen die starke Ausstrahlung zu schützen, die 
andere ihr aber frei auszusetzen. Sollte der 
Unterschied in der Entwickelung zwischen den 
rothen und nicht gerötheten Pflanzen der be- 
deckten Abtheilung geringer sein als der zwischen 
den rothen und nicht gerötheten Pflanzen der un- 
bedeckten Abtheilung, so würde dies beweisen, 
dass das bessere Gedeihen nicht von der Wirkung 
des Erythrophylls als Lichtschirm, sondern von 
derjenigen als Wärmesammler herrührt. Die voll- 
ständige oder theilweise Rothfärbung der anemo- 
philen Blüthen vieler holzigen Dicotyledonen und 
Gymnospermen, welche nicht im Dienste der 
insectenbestäubung stehen kann, findet ihre Er- 
klärung nach dem neuen Satze sofort, wenn man 
bedenkt, dass die in Betracht kommenden Pflan- 
zen durch frühzeitiges Erblühen ausgezeichnet 
sind. Die Erwärmung der Narben durch ihr Ery- 
throphyll muss ja das Wachsthum der Pollen- 
schläuche und somit die bei den herrschenden 
niederen Temperaturen und der unbeständigen 
Witterung gefährdete Befruchtung begünstigen. 



Aehnliche Verhältnisse kommen bei den so häufig 
rothen oder dunklen Färbungen besonders der 
Fructificationsorgane der Moose und Flechten in 
Betracht. 

Der Umstand indessen, dass die meisten und 
auffälligsten Blattfärbungen bei den von gleich- 
massig warmer Luft umgebenen Tropenpflanzen 
zu finden sind, sowie der, dass hier häufig neben 
demErythrophyll graugrüne bis silber weisse Flecke 
auftreten, die hinsichtlich der Wärmeabsorption 
die umgekehrteWirkung haben wie ersteres, über- 
zeugten Verf., dass für diese und ähnliche Fär- 
bungen nichttropischer Gewächse ein anderes Er- 
klärungsprincip angenommen werden müsse. Es 
ist seiner Meinung nach zu folgern aus der That- 
Sache, dass alle Gewächse mit lebenslänglich ge- 
färbten, sowie die mit sammetartigen Blättern Be- 
wohner feuchter und schattiger Standorte sind. 
Speciell für die Tropen weist er dies an einer 
Menge eigener auf Java gemachter Beobachtungen, 
sowie an solchen, die ihm Dr. Hallier über die 
Flora von Bomeo und Dr. Karsten über die von 
Südmexico mittheilten, in umfassender Weise 
nach. Ebenso verhält es sich aber auch mit ein- 
heimischen Pfianzen, wie Orohis lati/oUa^ Arum^ 
Polygonum Perstoariay Ranunoulus acer, Fioarta 
u. a. Wenn ferner ein Unterschied in der Ausbil- 
dung der Flecken sich findet, so sind es regel- 
mässig die Grundblätter, welche sowohl die dun- 
keln wie die weissen Flecken in schönster Aus- 
bildung zeigen, weil sie sich in feuchterer Um- 
gebung befinden. 

Die Aufgabe des Erythrophylls be- 
steht nun nach Stahl darin, die in der 
wasserreichen Atmosphäre erschwerte 
Transpiration zu fördern. Durch Wies n er 
ist nachgewiesen, dass die von einem Blatte ab- 
sorbirte Wärme die Spannung des Wasserdampfes 
in seinen Intercellularräumen erhöht und somit 
selbst in gesättigter Atmosphäre die Transpiration 
ermöglicht. Dadurch, dass die Strahlenabsorption 
im Chlorophyll und Erythrophyll nahezu vollstän- 
dig complementär sind, ist es gegeben, dass die 
beiden in demselben Blatt auftretenden Farbstoffe 
sich gegenseitig in der Ausnutzung der Strahlen 
kaum beeinträchtigen. Somit können, wie schon 
v. Kerner bemerkte, die unterseits rothen Blätter 
von zahlreichen Pfianzen des schattigen Urwald- 
bodens noch das grüne, vom Blätterdach durchge- 
lassene, oder von ihm refiectirte, aber schon durch 
das Chlorophyll in seiner Zusammensetzung modi- 
ficirte Licht ausnutzen. 

Der experimentelle Beweis für die Transpira- 
tionsförderung durch das Blattroth stösst freilich 
oft auf Schwierigkeiten, ja man gelangt bei Ver- 
suchen mitunter zu scheinbar entgegengesetzten 



213 



214 



Resultaten, die sich aber jedesmal durcli die Ver- 
theilung und das Verhalten der Spaltöffnungen er- 
klären. 

Am häufigsten hat das Erythrophyll seinen Sitz 
in einer der Epidermen oder im Schwamm paren- 
chym, seltener in den Pallisadenzellen, welche dann 
stets grössere Intercellularräume zwischen sich 
lassen. Ausser in den Blättern mit auffällig ge~ 
fleckter Oberseite oder gleichmässig gerötheter 
Unterseite findet es sich sehr häufig in kleinen 
Quantitäten in der Umgebung der Spaltöffnungen, 
also der specifischen Transpirationseinrichtungen. 
Immer aber fehlt es in den ausgewachsenen Schliess- 
Zellen. Macht man sich klar, dass gesteigerte 
Transpiration in ihnen Verminderung ihres Tur- 
gors und damit Verengerung der Spalten nach sich 
ziehen würde, so erscheint diese Thatsache als in- 
direeter Beweis fQr die Richtigkeit der Theorie. 
Dem Einwände, den man von dem Umstände aus 
gegen sie erheben könnte, dass auch Succulenten 
häufig eine intensive Röthung zeigen, wird mit 
dem Hinweise begegnet, dass jede Pflanze im Stande 
sein müsse, ihre Transpiration zu reguliren, und 
dass die Schutzmittel der genannten Gewächse sich 
vorwiegend auf die cuticulfire, die Heizungsmittel 
auf die der Pflanze allein förderliche, weil Assimila- 
tionsgaswechsel ermöglichende und Nährsalzherbei- 
Bchaffung begünstigende stomatäre Transpiration 
beziehen. 

Auch bei jugendlich rothen Pflanzen theilen, 
welche keineswegs nur in Erdstrichen kälteren 
Klimas, sondern auch in den Tropen und zwar hier 
wiederum namentlich an feuchten und schattigen 
Standorten weit verbreitet sind, dürfte die För- 
derung der Transpiration und die Ausbildung reich- 
licher Nährsalzzufuhr eine der Hauptaufgaben des 
Erythrophyllgehaltes sein. 

Ebenso wie die Röthung, so sind auch 
die weissen Färbungen an sonst grünen 
Fflanzentheilen, die in den Tropen häufig, in \m- 
serer Heimath z. B. bei Cj^clamenj Ooodywa, Oa^ 
leobdolon u. a. vorkommen, als Förderungs- 
mittel für die Transpiration anzusehen. 
Sie sind meist dadurch bedingt, dass mehr oder 
weniger ausgedehnte Lufträume, gewöhnlich zwi- 
schen Epidermis und oberste Parenchymlage ein- 
geschoben sind. Hiermit geht aber in vielen 
Fällen eine mangelhafte Ausbildung der Chloro- 
phyllkörner Hand in Hand, die sogar in anderen 
Fällen die Hauptursache der Weissfieckigkeit ist 
und die Assimilationsenergie nachweisbar beträcht- 
lich abschwächt. Der Widerspruch, welcher darin 
zu liegen scheint, dass bei einer und derselben 
Pflanze, z. B. bei Begonien, Rothfärbung und 
Wei8sfleckigkeit,also Mittel zur vollständigen Aus- 
nutzung der Sonnenstrahlung und solche zur Er- 



schwerung der Strahlenabsorption, neben einander 
vorkommen, wird gelöst, wenn man erwägt, unter 
welchen Verhältnissen die Vegetation der betreff. 
Pflanzen in den Tropen vor sich geht. In den 
sonnigen Morgenstunden bewirken die aufgefan- 
genen Strahlen in den scheckigen Gewächsen des 
schattigen Waldgrundes innere Erwärmung selbst 
in den silberweissen Stellen und damit Transpira- 
tion trotz der oft dampfgesättigten Luft. Umwölkt 
sich dann in der Regenzeit der Himmel in den 
Vormittagsstunden und entsendet gewaltige Regen- 
massen, so erleiden Luft und Pflanzen eine Ab- 
kühlung, die sich die ganze Nacht hindurch fort- 
setzt. Dabei werden sich die hellen Blattstellen mit 
ihren als Isolatoren wirkenden Luftschichten lang^ 
samer als die grünen und diese wieder langsamer 
als die rothen abkühlen, sie bleiben bei sinkender 
Lufttemperatur und erschwerter Ausstrahlung 
höher temperirt als die Luft, beschlagen langsamer 
und schwächer mit Thau und ermöglichen deshalb 
noch die Abgabe von Wasserdampf. 

Der dritte Abschnitt beschäftigt sich mit den 
Sammetblättem . 

Schon früher hatte Stahl auf die leichte Be- 
netzbarkeit dieser Organe aufmerksam gemacht. 
Die papillöse Oberflächenbeschaffenheit ist aber 
auch eine Einrichtung, die sich am besten als 
«Strahlen fang« bezeichnen iässt. Die Papillen 
haben nicht etwa in erster Linie die Bedeutung 
wie die Protonomazellen an SchUtostega, das Licht 
auf die Chlorophyllkörner zu concentriren, denn 
unter ihnen liegt oft ein dickes Wassergewebe. 
Die Wirkung der Papillen ist aber experimentell 
leicht nachweisbar, wenn man Körper von der- 
selben Gestalt aus gallertiger, durchsichtiger Gela- 
tine herstellt, sie auf eine Glasplatte setzt und 
diese auf einen schwarzen Pappcy linder legt, auf 
dessen Boden ein Spiegel angebracht ist. Bei 
künstlicher Beleuchtung zeigt sich dann, dass 
selbst solches Licht, welches annähernd 
parallel die Blattfläche streift, noch 
in das Blattinnere gelangen muss, wäh- 
rend Blätter mit ebener Oberfläche sehr schief auf- 
fallende Strahlen nur zu geringem Theil aufnehmen 
und verwerthen können. Das Blattinnere erhält 
also durch die Papillen Strahlen verschiedener 
Wellenlängen. Kann durch sie auch in manchen 
Fällen die Kohlenstoffassimilation begünstigt wer- 
den, so dürfte der Hauptnutzen der Einrichtung 
doch in der Beförderung der Transpiration zu 
suchen sein. Denn erstens finden sich sammet* 
blättrige Pflanzen nur in sehr feuchtem Klima, und 
zweitens wird die dem Strahlenfang dienende Ein- 
richtung nicht selten aufgegeben oder doch wesent- 
licht abgeschwächt dort, wo es im Interesse der in 
anderer Weise zu erzielenden Wasser dampf abgäbe 
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erforderlich ist. So sind bei Begonia rex und 
falcifoUa die Strahlenfangkegel nur über den durch 
Blattroth gefärbten Stellen ausgebildet, fehlen 
hingegen über den SUberspiegeln. An den dunkle- 
ren Stellen wirken also hier mehrere Umstände zu- 
sammen , um eine raschere und stärkere Erwär- 
mung hervorzubringen, und gleichzeitig sind hier 
die ChlorophyllkOrner grOsser und zahlreicher. An 
den Silberflecken wirken die entgegengesetzten 
Einrichtungen dahin, dass bei sinkender Luft- 
temperatur und fehlender Zustrahlung die Wärme- 
abgabe vermindert, die Wasserdampfabgabe be- 
günstigt wird. 

Die Organisation von Begonia mperiaiis endlich, 
die, entgegen H ab erlan dt 's Annahme, jedenfalls 
auch wasserdampfreiche Standorte bewohnt, bildet 
ein lehrreiches Gegenstück zu den gewöhnlichen 
Sammetblättern. Bei ihr sind die zwischen den 
feinsten Nervenverzweigungen liegenden Feldchen 
des Blattes papiUenfOrmig hoch emporgewOlbt. 
Das Assimilationsgewebe drängt sich über die 
Ebene der Spreite empor und wird dadurch ganz 
besonders geeignet, die schief zur Blattfläche ein- 
fallende Strahlung auszunutzen. 

So liefert Stahl's Abhandlung durch den Ein- 
blick, den sie uns in die Bedeutung bisher unver- 
standener Blattstructuren gewährt, von neuem eine 
werthvolle Bestätigung der Wahrheit, die einst 
Christian Conrad Sprengel's rührende Naivi- 
tät mit den Worten ausdrückte, »dass der weise 
Urheber der Natur auch nicht ein einziges Härchen 
ohne eine gewisse Absicht hervorgebracht hatv. 

Eienitz-Gerloff. 



ist der Schilderung dieser Formationen und der 
gesammten Vegetation in den einzelnen Bezirken 
gewidmet. Es werden unterschieden : »der pyre- 
näische, der nordatlantische, der centrale, der 
mediterrane, der südatlantische und der west- 
atlantische Bezirk. Ein Anhang behandelt in 
Kürze die Aenderungen der Vegetation durch Cul- 
tur und Verkehr. Für Jedermann, der sich mit der 
Flora der Halbinsel beschäftigt, wird das Werk 
eine wichtige Quelle der Belehrung bilden. Zu 
bedauern ist indess, dass es sich ausschliesslich 
auf die Gefässpflanzen beschränkt, die anderen 
Klassen des Gewächsreiches absolut ausschliesst, 
von denen doch die Laubmoose z. B., in ihrer Ver- 
breitung einigermaassen bekannt, pflanzengeogra- 
phisch wichtige Thatsachen bieten. So sind z. B. 
die Resultate der Reise W. Ph. Schimper's, die 
in dessen Synopsis muscorum niedergelegt sind, 
gar nicht benutzt, ja es findet der Namen dieses 
Forschers in der historischen Einleitung nicht ein- 
mal die gebührende Erwähnung. Es wäre zu 
wünschen, dass diese Einschränkung bei der Be- 
arbeitung der folgenden Hände nicht aufrecht er- 
halten w erden möchte . H. S o 1 m s . 






Die Vegetation der Erde. Sammlung 

pflanzengeographischer Monographieen , 
herausgegeben von A. Engler und O. 
Drude. 

L Grundzüge der Pflanzenverbreitung auf 
der iberischen Halbinsel. Von Br. Moritz 
Willkonim. Leipzig, Wilhelm Engelmann. 
1896, gr. 8, 395 S. m. 2 Karten, 21 Textfig. 
u. 2 Heliogravüren. 

In dem vorliegenden Band erhalten wir aus der 
Feder des gründlichsten Kenners der Pyrenäischen 
Halbinsel eine generelle Darstellung der dortigen 
Vegetationsverhältnisse. In der Einleitung giebt 
Verf. einen historischen Abriss der botanischen 
Erforschung des Gebietes, dann folgt eine kurze 
Darlegung der physischen Geogpraphie der Halb- 
insel; daran schliesst sich das Kapitel über die 
Verbreitung der Pflanzenformationen innerhalb 
der verschiedenen Regionen des Landes. Der 
zweite Theil des Buches, mit S. 105 beginnend. 



Tubeuf^ Karl, Freiherr von» Die Haar- 
bildungen der Coniferen. 51 S. mit 
12 Tafeln. 

(S.-A. aus Forstl. naturw. Zeitscbr. 1896. M. Rieger- 
sehe UniverBit.-Buchh. München 1896.) 

Verf. macht als Erster den Versuch, die Haar- 
bildungen der Coniferen im Zusammenhang dar- 
zustellen. Er hat im Gegensatz zu früheren For- 
schern gefunden, dass an allen Organen der 
Coniferen Haarbildungen vorkommen. In der Vor- 
besprechung der vorliegenden Abhandlung wird 
unter Hinweis auf die beigegebenen Bildertafeln 
gezeigt, dass beispielsweise Pinus Cembra an 
sämmtlichen vegetativen wie auch Blüthenorganen 
Haargebilde trägt. Wie die Zirbelkiefer, so können 
auch andere Zapfenträger an Cotyledonen, Primär- 
blättern, Nadeln, Blüthenblättem, Sprossaxen und 
Wurzeln Haare bilden. Bei den einzelnen Kapiteln 
wird die einschlägige Litteratur angeführt und 
zum Theil eingehend discutirt. 

Die Sägezähne an Cotyledonen und Primär- 
blättern an den Keimlingen unserer Nadelhölzer 
werden vom Verf. als Haare aufgefasst, und er 
verweist bei dieser Gelegenheit auf seine Bestim- 
mungstabelle der Nadelholzkeimlinge ^), welche 



1) Samen, Früchte und KeimliDse der in Deutschland 
heimischen oder eingeführten forstlichen Cultuxpflansen. 
Berlin, J. Springer. 1891. S. 187. U. 
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Liflte er unter Einschaltung einiger neuer Angaben 
und Weglassung des für den vorliegenden Zweck 
Unwesentlichen reproducirt. 

Bei der Fichte findet man die Nadeln an jungen 
Pflanzen mit Sfigezähnen besetzt, an älteren Trie- 
ben glatt. Glatt sind auch die Nadeln von Pseudo- 
tsuga DougUmij sowie im Allgemeinen bei den 
^3tM-Arten. Vollständig unbehaart sind die grü- 
nen Blätter der Cedern und Lärchen ; schwach an- 
gedeutet ist eine Haarbildung bei Taxus und Cs- 
phaloiaxus. 

An den assimilirenden typischen Coniferen- 
blättern kommen hauptsächlich Haare an den 
Blatträndem vor, wie sie auch bei Primärblättern 
und Cotyledonen gebildet werden, ferner auf den 
SpaltOffnongsfiächen. 

Bei Chermesgallen der Fichte tritt nach dem 
Befunde des Verf. unter dem Einflüsse, welcher 
die ganze Oalle zu Stande bringt, ein Verschluss 
der Oallenräume bei Ch, Abteils und strohilohius^ 
eine dichte Behaarung der gallbildenden Ueber- 
wallungswulste des Blattstieles bei der lockeren 
Sapindusfichtengalle und eine Behaarung einzelner 
Lamina selbst bis zur Blattspitze ein. Wie die 
Bildung der Qalle betrachtet Verf. auch die Be- 
haarung derselben als Erscheinung der Anpassung, 
die ausschliesslich bei den gallenerzeugenden 
Chermesarten vorkommt. Durch keine andere, 
auch an Coniferenblättem saugende Chermesgene- 
ration, durch keine Verletzung irgend eines In- 
sects, durch keine Erkrankung infolge des Ein- 
flusses eines parasitären oder symbiotisohen Pilzes, 
auch nicht bei Pilzgallen, wird eine Behaarung von 
Blättern irgend einer Coniferenart hervorgerufen. 

Verf. fand an den Laubblättem der Ooniferen : 
1. Sägehaare an den Blatträndern, besonders der 
Pinue-, Picea- und Tstiga-Axien und zwar an Co- 
tyledonen, Primärblättern und späteren typischen 
Laabblättem, auch an den Blättern von Cunning- 
hamia sinensis, wie an denen von Liboeedrus de- 
currens. 2. Fadenhaare sind weit seltener. Sie 
stehen vereinzelt auf der Cotyledonenoberseite bei 
Pinus Pinea und anderen Arten, sie finden sich als 
»Wolle« auf den Blattstielen von Ginkgo, sie be- 
decken weniger dicht die Oberfläche der letzten, 
die Knospen deckenden Nadeln einiger Tannen- 
und Fichtenarten, wie z. B. jibies grandis, und 
flnden sich als Knospenschutz auf den Knospen- 
schuppen von Pinus Strobus etc. 3. Blasenhaare 
findet man am Blattrande von Sequoia sempervirens, 
4. Drüsenhaare (Köpfchenhaare) tragen die Pri- 
märblätter von Pinus Cembra, ebenso von Pinus 
Lambertianay wohl auch der Blattstiel bei Ginkgo, 
die Knospenschuppen von Pinus Strobus etc. 5. 
Papillen zum Schutze der Spaltöflnungen ent- 
stehen aus den Epidermiszellen in der Umgebung 



der Spaltöffnungen bei zahlreichen Cupressineen, 
Taxaceen und Taxodien, vielfach in Furchen, 
Falten, Vertiefungen der Blätter und ihrer den 
Stengel deckenden Blattkissen. 

Bei den Coniferenzapfen sind zu treffen: 1. 
Wollhaare : a. auf den Schuppenaussenseiten bei 
Abies-, Pinus-, CSmi^a-Zapfen u. a., b. auf den 
Schuppeninnenseiten zu besserem Zapfen verschluss, 
so bei Cedrus, 2. Verschlusspapillen: a. dick- 
wandige, welche nicht verwachsen, so bei Thuja^ 
Oupressus, Juniperus ; b. dünnwandige, zu Paren- 
chym verwachsende, so bei Pinus silvestris^ excelsa 
etc. 3. Drüsenhaare an den Schuppenoberflächen, 
z. B. bei Pinus Cembra etc. 4. Seidenhaare an den 
Zapfenaxen und Zapfenschuppen der Lärchen und 
den Höhlen der Zapfenaussenseite von Sciadopitys, 
5. Dickwandige Kegelhaare und kurze zarte Faden- 
haare auf der Zapfenaussenseite vieler Arten. 

An den Sprossen wurden gefunden: 1. Filzbe- 
haaruDg, bestehend aus einfachen oder verzweigten 
Haaren, so z. B. bei Pinus Cembra, parviflora etc., 
Abies pectinata, sibirica, Nordmatwia, grandis etc. 
2. Einzelhaare, einfach, mehrzellig, lang und zart 
oder derb, stachelartig, so z. B. bei Cedrus, Pinus 
Strobus, Picea excelsa, Morinda etc., Tsuga oana" 
densis, Sieboldii und Pattoniana ^ Pseudotsuga Dou- 
glasii etc. 3. Drüsenhaare, z. B. bei Pinus Strobus^ 
Cembra, Picea, besonders auf den Nadelkissen und 
den Blüthenstielen bei Pinus exceha. 4. Seiden- 
haare sind bei Sciadopitys nur zum Schutze der 
Knospe in grosser Menge entwickelt, ferner auf 
den Blattkissen und Axen der Kurztriebe von 
Larix. 

Verf. fand, dass alle Coniferen, welche ecto- 
trophe Mycorrhizen haben, auch Wurzelhaare bil- 
den können. 

Die praktisch sehr wichtige Frage, ob Wald- 
bäume sich mittelst ihrer Wurzelhaare allein, ohne 
Mycorrhizen, ernähren können, hat Verf. an im 
Freien gewachsenen Pflanzen, sowie auch experi- 
mentell durch Culturen in sterilisirtem Boden in 
Töpfen studirt und sie theilweise bejahen können. 
Der Topf versuch hat allerdings zunächst nur über 
die Behaarung Auskunft geben können ; ob die 
dabei gezogenen Pflanzen absterben oder leben 
bleiben, wird eine Fortsetzung des Versuches er- 
geben. 

Die Wurzelhaare entstehen bei den Abietineen 
normal aus Bindenzellen der 2 . oder 3 . Lage. Sie 
durchbrechen die äusseren Rindezellen, welche ab- 
geschuppt werden. Das wurde nicht nur bei 
Keimlingen, sondern an allen sich später bildenden 
Wurzeln festgestellt. 

Verf. beobachtete vielfach an Fichten das gleich- 
zeitige Vorhandensein von Wurzelhaaren und 
Mycorrhizakappen an denselben Wurzeln. Dagegen 
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findet man auch Pflanzen ohne Wurzelhaare, mit 
Mycorrhizen, wie Verf. bei ^btes peoHnata im 
Herbst wahrnehmen konnte. Fehlen beide, so fin- 
det die Nahrungsaufnahme durch die äussersten 
Zellen der Wurzelrinde statt. 

Es ergiebt sich, dass die Haarbildung auch durch 
die endotrophe Mycorrhiza nicht beeinflusst wird. 
Die ca. 150 Abbildungen auf den beigegebenen 
Tafeln wurden vom Verf. sämmtlich nach der 
Natur gezeichnet. 

Ernst Düll. 



Kuntze, Otto, Nomenclatur- Studien. 

Gen^ve, Imprimerie Bomet. 1S94. 8. 42 S. 

(Tir6 k part du Bulletin de 1* Herbier Boissier. Vol. II. 

Nr. 7.) 

Vorliegende Schrift ist eine Entgegnung auf E. 
P f i t z e r 's > Beiträge zur Kenntniss der Orchideen c 
in Engl er 's Jahrbüchern XIX, S. 1 — 28 J). Da 
die rein persönlichen Bemerkungen eines allge- 
meineren Interesses entbehren , so hat sich Ref. 
auf den sachlichen Inhalt der Streitschrift zu be- 
schränken. Im ersten Abschnitt sucht Verf. in 
sehr ausführlicher Weise zu zeigen^dass Thouars 
die altmodischen Namen nur als Synonyme be- 
handelte und nur seine Namen neuer Manier als 
giltig annahm. Thouars habe seine neuen 
Namen niemals beseitigt, habe aber die Namen 
alter Manier als nomina alternativa beigefügt. Im 
zweiten Abschnitt »Priority in place at all events« 
und Artikel 55 vertheidigt Verf. den Grundsatz, 
dass die Speciesmajorität entscheidet, wenn zwei 
Genera vom gleichen Datum vereinigt werden. 
Verf. beharrt darauf, dass Prioritätsstreitigkeiten 
bloss aus den betreffenden ersten Publicationen 
jeden einzelnen Falles selbst und nur durch feste 
Principien erledigt werden können. Im folgenden 
Kapitel wiederholt Verf. seine in Rev. gen. C. C. 
LVII aufgestellten Grundsätze bezw. Vorschläge : 
»Zeitschriften, Vereinsschriften und Werke sollen, 
soweit sie künftig nicht zu jedem Band ein Re- 
gister für die darin vorkommenden Gattungsnamen 
einschliesslich Synonyme geben, nicht berück- 
sichtigt werden. Ebenso soUen systematische Mo- 
nographien ohne gleichzeitige Register der Arten 
und ihrer Synonyme keine Berücksichtigung mehr 
finden. Werden im Hauptregister keine Arten auf- 
genommen, so sind solche specielle Artenregister 
am Schlüsse jeder Monographie zu liefern. « 

dEs empfiehlt sich, in dem betreffenden Band 
zuerst neu aufgestellte Namen (für neue Gattungen, 
Arten, Varietäten oder Neubenennungen) durch 



fetteren Druck der Namen oder der betreffenden 
Seitenzahlen oder sonstwie hervorzuheben. Corri- 
genda-Register sollen druckfreie Rückseiten haben. 
Dem letzten Register jedes Bandes ist eine Angabe 
über die genauen Daten der Publication der ein- 
zelnen Bogen oder Hefte mit Seitenzahl anzufügen.! 

In Abschnitt IV vertheidigt Verf. die Aufstel- 
lung verschiedener Gattungsnamen, wie Pinalia 
(neben Pinellia und Pinelia)^ RodrigueiBieUa^ San^ 
derella und Sirhookera und weiss in allen Fällen 
analoge Benennungen anzuführen. Ref. ist der un- 
maassgeblichen Meinung, dass DuhameUa und iS'tr- 
hookera nicht als wahre Analoga aufzufassen sind; 
einem »Sir« könnte ebensogut ein »Barone oder 
» Freiherr c oder »Grafa an die Seite gesetzt werden, 
was doch nicht mehr schön wäre. Wenn Linn4 
seinen Schwiegereltern einen Gattungsnamen wid- 
mete, so mag das mit Ehrfurcht hingenommen 
werden ; in ähnlicher Weise verewigte Schwestern 
und Schwäger modemer Systematiker könnten aber 
ein befremdetes Nachschlagen im Lexikon veran- 
lassen, vielleicht auch ein Schütteln des Kopfes. 
Antike Namen oder solche aus der Mythologie 
lassen sich nur sehr gezwungen zum Vergleich her- 
anziehen. 

Die sehr ins EÜieine gehenden Darlegungen der 
nächsten Kapitel machen es zur Unmöglichkeit, 
einen allgemein interessirenden Auszug zu liefern. 
Nur die Ueberschriften der einzelnen Abschnitte 
mögen hier Platz finden. V. Verwerfungen von 
Orchideennamen aus linguistischen und orthogra- 
phischen Bedenken. VI. » Once a synonym always 
a Synonyma ist gegen Artikel 60 und 28. VU. 
Von Publicationen nach 1735 mit theilweis (sie!) 
unpassender Nomenclatur ist keine auszuschliessen t 
VIII. Diverses über Orchideen (u. a. eine Ver- 
theidigung des Gattungsbegriffes Limodorum Ludw. 
gegenüber EpipaeltB Crantz.]. IX. Gorrigenda von 
Orchideennamen. X. Schlussbemerkungen; künf- ^ 
tiger Congress. 

Ref. kann ein Gefühl des Bedauerns nicht 
unterdrücken, dass ein so gcosser Aufwand von 
Fleiss und Scharfsinn, wie er in Kuntze's pole- 
mischem Schriftchen niedergelegt ist, nicht Sta- 
dien gewidmet wurde, welche für die Wissenschaft 
eine wirkliche Bereicherung hätten bringen können. 

Ernst Düll. 



1} Vergl. das Ref. in Botan. Ztg. 1895. Sp. 299—301. 
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Zacharias, O., Quantitative Unter- 
suchungen über das Limnoplankton. 
FoTSchungsberichte aus der Biologischen 
Station zu Plön. Theil 4. Berlin 1896. 
S. 1—64. 

Um ein Bild von dem Verhalten des Planktons 
eines grossen Binnensees im Verlaufe eines gan- 
zen Jahres zu erhalten, hat Verf. in der Zeit vom 
1. October 1 89 4 bis 30. September 1 895 in Zwischen- 
räumen von je etwa 10 Tagen Planktonproben aus 
dem Grossen PlOner See gemessen und durchge- 
zählt. Die Planktonfänge waren Verticalfänge aus 
40 m Tiefe und wurden stets an derselben Stelle 
des Sees ausgeführt. Vor der Darstellung der Re- 
Btdtate giebt Verf. eine Beschreibung der von ihm 
beim Fangen, Conserviren, Messen und Zählen 
befolgten Methoden, wobei er auch den Grad der 
Zuverlässigkeit des Fangverfahrens, sowie den 
Grad der Genauigkeit der Zählungsergebnisse er- 
örtert. 

Während der Monate December bis März ist die 
Planktonproduction am geringsten, kaum 20 ccm 
unter 1 qm Wasserfläche. Im Mai entwickelt sich 
eine wesentlich aus Diatomeen bestehende Vege- 
tation, und es scheint ein erstes Maximum des 
Planktonvolumens einzutreten ; wenigstens folgte 
in dem Beobachtungsjahre auf die am 20. Mai er- 
reichte Menge von 236 ccm unter 1 qm Fläche ein 
Zurückgehen auf 79 ccm am 1. Juni und 157 ccm 
am 25. Juni. Dann tritt ein gewaltiges Anwachsen 
der Planktonmenge ein, das im Wesentlichen auf 
das Auftreten und das Ueberhandnehmen der 
Wasserblüthe Oloitrickia echinulata zurückzuführen 
ist. Nachdem im August das Maximum erreicht 
ist (1 0. Aug. : 862 ccm), nimmt das Planktonvolumen 
mit dem Verschwinden der Gloiirio/na rasch wieder 
ab (20. Aug. : 157, 1. Sept. : 196, 10. Sept : 157 
ccm) und sinkt dann allmählich auf das winter- 



liche Minimum hinab. In anderen Jahren dürfte 
das Verhalten des Planktons im Wesentlichen ein 
ähnliches sein, obgleich die einzelnen Jahre, wie 
auch einzelne Angaben des Verf. bereits schliessen 
lassen, zweifellos gewisse Verschiedenheiten auf- 
weisen werden. 

Was die verticale Vertheilung des Planktons be- 
trifft, so findet sich nicht selten die Hauptmasse 
desselben innerhalb der obersten fünf Meter. Die 
Durchsichtigkeit des Wassers wird durch den 
Planktongehalt erheblich beeinflusst. Sehr bemer- 
kenswerth ist der Umstand, dass die kleineren, 
weniger tiefen Buchten des Sees reicher an Plank- 
ton sind, als das Hauptbecken, und dass die ein- 
zelnen Organismen in ihnen früher auftreten. 

Von den Ergebnissen der Zählung interessiren 
uns hier nur die über die pflanzlichen Organismen. 
Dass die letzteren die überwiegende Masse des 
Planktons bilden, erscheint als eine Thatsache, die 
mit dem gegenseitigen Verhältniss der Vegetation 
und der Thierwelt auf dem festen Lande und in 
der Uferregion durchaus Übereinstimmt. Um in 
aller Kürze ein Bild von dem Auftreten der ein- 
zelnen pflanzlichen Organismen zu geben, sollen 
im Folgenden die von Zacharias registrirten Arten 
aufgezählt und dabei die Zeit des Auftretens, so- 
wie die maximale Individuen- bezüglich Colonien- 
zahl unter 1 qm Wasserfläche angegeben werden. 
Dem Botaniker wird es erwünscht sein, die vom 
Verf. zu den Protozoen gestellten Volvocineen, 
Peridineen und Chrysomonadinen hier dem Pflan- 
zenreiche zugesellt zu finden. 

Dinohryon divergens^ Mai — Oct. , Mai 4 710 000. 

Dinohryon sttpiiaium, März — October, Mai 
2590000. 

ÜrogUna Volvox, Mai — Juli, Juli 235 500. 

Eudortna elegans, März — Dec, Mai 183 000. 

GymnodiniumjMScumj}/Lärz — April, April 75 500. 

Ceratium hirwidinella^ März — Oct., Aug. 1 Mill. 



227 



^28 



MelosirU distans var. laevtasima^ Juni — Septem- 
ber nur yereinzelty sonst das ganze Jahr; Decem- 
ber 600 000, Jan. 1 Mill., April 8 Mill. 

Frctgilaria eroionensisj Febr. — Novemb., Juli 
109 Mill. 

Fragilaria eapucinay März — Mai, Mai 700000. 

Diatoma tenue var. elongatum, Febr. — Juni, 
Mai 190 Mill. 

Synedra ulna, April — Juni, Mai 22 Mill. 

Synedra ulna var. longissima, April — August, 
Mai 5 Mill. 

Synedra deHcatissma, März — Sept., Mai 5 Mill. 

Asierionella yracillima, das ganze Jahr, im Dec. 
spärlich, Mai 121 Mill., Anfang August zweites 
Maximum, 95 Mill. 

RhhosoUnia longiseta^ Juli — Aug., Aug. 4 Mill. 

Claihrocystis aeruginosa, Aug. — December, Aug. 
183 000. 

Anahaena flo8 aquae, Juni — Aug., Nov., Juni 
353000. 

GloiotricMa echinulata^Z\ji]x — Sept., Aug. 470000, 
im August der vorherrschende Bestandtheil des 
Planktons. 

Ausser diesen Organismen kommt noch eine 
Anzahl anderer mehr vereinzelt oder nur zu ge- 
wissen Zeiten vor; genannt seien Stephanodiscus 
astraea var. spinulosa^ April, Cyclotella comta var. 
radiosa, Mai 47 1 000, Atheya Zachariasi^ Juli, Aug., 
Pandorina Morufn, Pediastrum periusum, Peridinium 
tahulatum etc, 

Klebahn. 



Buohenau, Fr., Flora der ostfriesischen 
Inseln (einschliesslich der Insel Wan- 
ger oog). 3. umgearbeitete x\ufl. Leipzig, 
Wilhelm Engelmann, 1896. 8«. VIII und 
205 Seiten. 

Es sei mir gestattet, diese neue, völlig umge- 
arbeitete Auflage meiner x Flora der ostfriesischen 
Inseln a selbst mit einigen Worten in die Wissen- 
schaft einzuführen, indem ich für die wissenschaft- 
liche Kritik der ersten Auflage, namentlich auf die 
Jahrgänge 1881 der Botanischen Zeitung, der 
Oesterreichischen botanischen Zeitschrift und des 
Botanischen Centralblattes verweise. (Die 2. Auf- 
lage war eine durch die Funde von 10 Jahren 
vermehrte, im Uebrigen aber unveränderte Aus- 
gabe aus dem Jahre 1891.) 

Die botanische Durchforschung der ostfriesischen 
Inseln ist in den vergangenen 15 Jahren bedeutend 
fortgeschritten. Zugleich ist durch die grossen 
Uferbauten, welche der preussische Staat und das 
deutsche Reich auf den Inseln ausgeführt haben, 
eine etwas grössere Stabilität des Bodens einge- 



treten. Es erschien daher sehr wünschenswerth, den 
jetzigen Zustand der Pflanzendecke der Inseln neu 
zu schildern. Dies habe ich in der ganz umgearbei- 
teten Auflage des Buches zu thun versucht. Wenn 
die ältere Auflage den mehr subjectiven Stand unse- 
rer Kenntnisse der Inselflora im Jahre 1880 wieder- 
gab, so giebt die neue Auflage ein objectives Bild 
des Bestandes der Flora im letzten Jahrzehnt 
unseres Jahrhunderts. Die Thatsachen sind in den 
abgelaufenen 15 Jahren bedeutend gewachsen. 25 
neue Arten (darunter 2 Botrychien, 2 Lycopodien, 
2 Carex, Juncus halHcus, Orchis incarncUus u. a.) 
konnten neu aufgeführt werden, wogegen 1 Arten 
(meist eingeschleppte, auch früher seltene Pflanzen) 
gestrichen wurden. — Ferner habe ich versucht, 
durch vorgesetzte Zeichen (-X* * + f ) die Zuge- 
hörigkeit der einzelnen Arten zur Inselflora, zur 
Flora des nordwestdeutschen Festlandes oder ihre 
Einschleppung durch die menschliche Cultur an- 
zudeuten — ganz ähnlich wie ich dies (wohl zuerst 
in der botanischen Litteratur) in der Flora der 
westdeutschen Tiefebene (Leipzig 1894) gethan 
habe. Besondere Bemerkungen sind dem Vorkom- 
men der Pflanzen im niederländischen Dünen- 
terrain und auf den nordfriesischen Inseln gewid- 
met. Dass ich dem sprachlichen Ausdrucke in den 
Diagnosen ganz besondere Sorgfalt zugewendet 
habe, brauche ich nicht besonders hervorzuheben. 
Möchte mein Buch diesen merkwürdigen kleinen 
Landresten, auf welchen Vertreter der atlantischen 
Flora, der Salz- und Küstengebiete, des Sandes, 
des Waldes und der Heide sich bunt durch einan- 
der mischen, neue Freunde zuführen ! 

Fr. Bu chenau. 



Askenasy, E., Ueber das Saftsteigen. 

(Verhandl. d. Naturhist-Med. Vereins zu Heidelberg. 
N. F. V. Bd. 1895. Februar.) 

Beiträge zur Erklärung des Saft- 



steigens. 



(Ebenda. 1896. M&n.) 



In der ersten der genannten Arbeiten hat Verf. 
nachzuweisen gesucht, dass das Saftsteigen durch 
die Imbibitionskraft der Zellwände der Blätter und 
durch die Cohäsion des Wassers erfolgt. In ihrem 
Zusammenwirken sollen beide das Wasser bis in 
die Spitzen der höchsten Bäume zu heben ver- 
mögen. Er fasste seine Ansicht in dem Satze zu- 
sammen : »Die Sonnenwärrae bewirkt die Verdun- 
stung an der Aussenfläche der Mesophyllzellen, 
die Imbibitionskraft der Wund dieser Zellen saugt 
Wasser aus dem Innern auf und vermehrt dadurch 
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die osmotische Kraft. Diese übt nun einen Zug 
aus, der sich vermöge der Cohäsion des Wassers 
bis zur Wurzel fortsetzt und so an die lebenden \ 
Zellen der Wurzel gelangt. Hier setzt er sich 
wieder in osmotische Kraft um, die dann, wenn 
die Wurzeln an Wasser grenzen, zur Aufnahme 
desselben in die Pflanze führt. « So bei unver- 
letzten lebenden Pflanzen. Bei getödteten Pflanzen 
wirkt die Imbibition der Zellwände der Blattzellen 
direct saugend als Zug und setzt sich durch die 
Leitungsbahnen bis auf die Wasser aufnehmenden 
Theile fort. So wird auch bei in Wasser stehen- 
den, abgeschnittenen, todten oder lebenden Zwei- 
gen oder Stämmen das Wasser an der Schnitt- 
fläche unter allen Umständen direct angesaugt und 
ähnlich verhalten sich Pflanzen mit getödteteu 
Wurzeln. 

Soweit sich die Ausführungen des Verf. auf 
lebende Pflanzen beziehen, liegt ihnen die An- 
nahme zu Grunde, dass in den lebenden Zellen 
der Blätter und Wurzeln stets ein positiver hydro- 
statischer Druck bestehe. Sollte aber diese An- 
nahme nicht immer zutreflen, so würde doch bei 
negativem Druck in den Blattzellen die durch Im- 
bibition der Wände bewirkte Saugung sich ganz 
oder z. Th. direct durch die Leitungsbahnen fort- 
pflanzen, und bei negativem Druck in den Wurzel- 
zellen könnte sie sich wie bei todten Pflanzen bis 
auf die w asser auf nehmenden Zellen erstrecken. 

In seiner zweiten Veröflentlichung hat nun Verf. 
sich bemüht, seine Erklärung durch Versuche zu 
verdeutlichen, bei denen keine lebenden oder todten 
Pflanzentheile, sondern nach Vorgang von Mag- 
nus, Liebig, Jamin, Nägeli und Stras- 
burger lediglich Körper von einfachem und be- 
kanntem Bau verwendet werden. Er nahm ein 
90 cm bis J m langes Trichterrohr mit glocken- 
förmigem Trichter, welcher letztere mit Gips aus- 
gefüllt oder über dem eine Gipskappe angebracht 
wurde, die ihn ausfüllte und aussen vollständig 
umhüllte. Letztere Vorrichtung hatte den Zweck, 
die Verdunstung vermöge der grösseren Oberfläche 
zu fördern. Das Rohr wurde nun mit ausgekochtem 
Wasser gefüllt und mit seinem unteren Ende in 
Quecksilber gestellt. Bei dem best gelungenen 
Versuche stieg das Quecksilber bei einem Baro- 
meterstande von 75,3 cm 89,3 cm hoch bis ganz 
an den Gips. Alles Wasser war verdunstet, das 
Quecksilber war vermöge der Capillarität des Gips- 
pfropfes 1 4 cm über den Stand des Barometers ge- 
hoben worden, was für Wasser etwa einer Höhe 
von 2 m entspricht. 

Betreffs der Imbibition skraft der Zellhaut hatte 
Verf. schon in seiner ersten Arbeit darauf auf- 
merksam gemacht, dass sie bei lebenden Pflanzen 
die osmotische Kraft der im Zellsaft gelösten Stoffe 



übertrifft und ihr daher eine sehr bedeutende 
Stärke zugeschrieben werden muss. Denn das an 
der Aussenfläche der Zellhaut gegen die intercellu- 
laren Bäume verdunstende Wasser kommt aus dem 
Innern der Zelle und gelangt in ihre Wand durch 
den Plasmaschlauch hindurch. Die feuchte Zell- 
haut ist ferner fdr Luft undurchdringlich. Wäre 
sie das nicht, so würde bei negativem Druck im 
Innern der Leitungsbahnen sofort Luft von aussen 
eingesogen und damit die Adhäsion des Wassers 
an die Wände aufgehoben werden. Diese Undurch- 
dringlichkeit geht augenscheinlich parallel mit der 
Grösse der Imbibition skraft. Auch beruht darauf 
die Fähigkeit des todten, aber wasserhaltigen Zell- 
gewebes, das sich durch Verdunstung verkürzt hat, 
bei Zuführung von Wasser dieses aufzunehmen 
und sich dabei auszudehnen, da Wasser im Gegen- 
satz zur Luft in solches Gewebe leicht eindringt. 

So viel Bestechendes die vorgetragenen An- 
schauungen auch haben und so sehr vor allem das 
angeführte Versuchsergebniss für sie spricht, so 
beruhen sie doch, wie auch Verf. ausdrücklich her- 
vorhebt, auf der vorläufigen Annahme, dass die 
Leitungsbahnen zusammenhängende Wassersäulen 
enthalten. Verf. meint, dass dies sicher für manche 
Fälle zutreffe. Auch de Bar y hielt es ja für mög- 
lich, dass die Länge der Gefösse derjenigen der 
ganzen Pflanze gleichkomme. Den Versuchen 
Strasburger's zufolge dürfte aber das Vorkommen 
solcher Gewächse doch nur sehr beschränkt sein. 
Und für die meisten Gymnospermen und höheren 
Kryptogamen trifft die Annahme sicher nicht zu. 
Hierin scheint mir der wundeste Punkt von 
Askcnasy*s Anschauungen zu liegen. 

Kien itz-Gerl off. 



Wettstein, R. v,, Monographie der Gat- 
tung Euphrasia. Arbeiten des botan. 
Instituts d. k. k. deutschen Universität in 
Prag. Nr. IX. Leipzig^ Wilh. Engelmann, 
1896. 4. 316S. 1 4 Taf. und 3 Verbreitungs- 
karten. 

Im vorliegenden Buch ist auf Grund eines un- 
geheuren Materials eine ausfdhrliche Klarlegung 
der zahlreichen Formen der Gattung Euphrasia im 
engeren Sinne gegeben. Die Zerspaltung der alten 
Euphrasia offieinMs in zahlreiche Species wird, 
zum Theil auf Grund von Culturversuchen, als be- 
rechtigt anerkannt und aufrecht erhalten. Genaue 
Beschreibung der 87 Species nebst ausführlicher 
Darlegung ihrer Verbreitungsbezirke nehmen den 
grössten Kaum in dem Buche ein. Ein paar voran- 
gestellte zusammenfassende Capitel bieten aber 
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dem Leser das allergrOsste Interesse. Ueber das 
erste derselben: »Aeussere und innere Morpholo- 
gie (Morphologie und Anatomie} ist hier wenig zu 
sagen. Ref. hält dessen in Anlehnung an van 
Tieghem gebildeten Titel nicht gerade für einen 
sehr glücklichen. In dem 2. mit »Physiologie und 
Biologie« überschriebenen erfahren wir, dass die 
Samen unabhängig von ihrer Nährpflanze keimen, 
dass sie aber bald die Keimfähigkeit einbüssen. 
Wenn infolge Mangels einer Nährpflanze keine 
Haustorien gebildet werden können^ erwächst ein 
nur kümmerlich beblättertes Pflänzchen, welches 
nie zur Blüthe gelangt. Die verschiedenen Arten 
scheinen durchaus nicht auf allen Nährpflanzen zu 
gedeihen, E, Rostkoviana scheint auf bestimmte 
Gräsier, K SaUshurgenm auf Cyperaceen angewie- 
sen zu sein. Bezüglich der Bestäubungseinrich- 
tungen verhalten sich die Arten verschieden. Es 
giebt solche mit grossen CoroUen (E. Rottkoviana 
7.. B.) und diese sind an Insectenbesuch angepasst 
und proterogyn ; ferner solche mit kleinen (E. San 
Ushurgenm minima z. B.)^ die dann nicht protero- 
gyn und autogam sind. Endlich kommen Formen 
mittlerer Blumengrösse vor [E. stricia z. B.), die 
nach beiden Richtungen angepasst sind und dem- 
gemäss gleichfalls ihre Sexualorgane gleichzeitig 
zur Ausbildung bringen. 

Sehr wichtig ist das Capitel über die Entstehung 
aller dieser nahe mit einander verwandten Arten. 
Der Verfasser führt diese auf dreierlei verschiedene 
bewirkende Ursachen zurück, nämlich: 1. auf 
Bastardbildungy 2. auf Differenzirung infolge ver- 
schiedener klimatischer Beschafienheit des ausge- 
dehnten Wohngebietes der ursprünglichen Stamm- 
arty und 3. auf Unterbrechung der Vegetationszeit 
des Individuums durch äussere Ursachen. Die 
ganze Darlegung ist klar und anziehend geschrie- 
ben und enthält unter Anderem eine Erweiterung 
und Ausführung dessen, was der Autor früher 
(Ber. d, deutsch, botan. Gesellsch. Bd. XUIj unter 
dem Titel: »der Saisondimorphismus als Aus- 
gangspunkt für die Bildung neuer Arten im Pflan- 
zenreich« dargelegt hat. Dass freilich, wie Verf. 
will, die Heumahd unserer Wiesen einen so be- 
stimmenden Einfluss auf die Difi'erenzirung der 
Euphrasien und Gentianen in früh- und spät- 
blühende Parallelarten gehabt habe, dass diese For- 
men nicht älter als die jetzt übliche Bewirthschaftung 
der Wiesen sein sollen, ist dem Referenten schon 
damals sehr bedenklich erschienen, als die erste 
bezügliche Mittheilung erfolgte. 

Das 4. Capitel ist dem Versuch einer Entwicke- 
lungsgeschiohte der Gattung Euphrasia und ihrer 
heute lebenden Arten gewidmet. Zusammen mit 
BarUia und einigen anderen leitet er sie von einer 
hypothetischen Palaeobartsia ab. Sie spaltet sich 



dann seiner Ansicht nach in 2 Hauptstämme, in die 
südamerikanischen Trifidae und in die Eueuphrtuia 
der nördlichen gemässigten und kalten Zone, zu 
denen auch ein paar australisch-neuseeländische 
Arten in naher Verwandtschaftsbeziehung stehen. 
Eueuphrasia ihrerseits zerlegt sich ferner in Sectio- 
nen, deren muthmaassliche Succession eingehender 
Discussion unterzogen wird. Dabei ergiebt sich 
denn für verschiedene jetzt bekannte Arten und 
Formgruppen ein sehr ungleiches Alter. Euphrasia 
kirteüa z. B. soll sich seit der Tertiärzeit in un- 
veränderter Form und ohne weitere Descendenten 
zu produciren, erhalten haben, während in gleichem 
Zeitraum aus dem hypothetischen tertiären Stamme 
E, palaeopectinata 6, aus dem ihm gleichaltrigen 
E. palaeonemorosa sogar 1 6 recente Species wurden. 
Für die bezügliche Beweisführung muss natürlicher 
Weise auf das Werk selbst verwiesen werden, 
welches, wie man sieht, nicht ohne Grund mit 
einem de Candolle'schen Preis ausgezeichnet 
worden ist. 

H. Solms. 



Hartig, Robert, Der Nadelschüttepilz 
der Lärche, Sphaerella laricina n. sp. 

(Sep.-Abdr. aus d. ForstL-naturwisBensch. Zeitschr. 

12. Heft. 1895.) 

Die Nadelschütte der Lärche, welche man bis- 
her auf ungeeigneten, insonderheit zu dum- 
pfen Standort der Lflrche zurückzuführen pflegte, 
wird nach Verf. verursacht durch einen bisher un- 
beschriebenen Pilz, den Verf. Sphaerella laricina 
nennt. Auf den braunen Flecken der Lärchen- 
nadeln beobachtet man während des Sommers 
grünlich schwarze Conidienlager, die auf dicken 
Mycelpolstern stehen und stabförmige ein- bis 
vierzellige Conidien von 0,03 mm Länge produ- 
ciren. Im Innern dieser Stromata wurden Spermo- 
gonien mit Mikroconidien von nur 0,003X0,001 
mm Grösse gefunden. Verf. hält es für wahr- 
scheinlich, dass diese der als Lepiostroma laricinum 
beschriebenen und zu Lophodermium laricinum ge- 
zogenen Pilzform identisch sind. Allein diese Zu- 
sammenziehung ist irrig. Denn auf den abgefalle- 
nen kranken Lärchenhadeln wurde im nächsten 
Frühjahr eine zur Gattung Sphaerella gehörige 
Perithecienform gefunden, deren Ascosporen in 
künstlicher Cultur zu ansehnlichen M}xelien her- 
anwachsen, welche dieselben stabförmigen Coni- 
dien erzeugten, die das sommerliche erkrankte 
Blatt trug. Die keulenförmigen Ascen dieser Pe- 
rithecienform massen 0,05 — 0,06 mm und ent- 
hielten je acht zweizeilige farblose spindelförmige 
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Sporen von 0,015 — 0,017 mm Länge. Neben 
den Perithecien fanden sich Pycniden mit Sporen, 
die den Mikroconidien in den Stromatis ähnlich 
waren. lieber ihre Zugehörigkeit zu der Sphaerella 
wird keine bestimmte Angabe gemacht. 

Aus der für den Pilz erforderlichen Luftfeuch- 
tigkeit erklärt sich das häufige Auftreten desselben 
in dumpfer Lage. Eine Untermischung von Lärche 
und Fichte befördert die Krankheit, da auf den 
Zweigen letzter Holzart die kranken Lärchen nadeln 
liegen bleiben und die Ascosporen damit leichter 
wieder zu den neu ausgetriebenen Lärchennadeln 
emporgetragen werden. Eine Untermischung des 
Lärchenbestandes mit Buchen setzt dagegen die 
Erkrankung herab, da durch die herbstlich herab- 
fallenden Buchenblätter die kranken vorzeitig ge- 
fallenen Lärchennadeln verschüttet werden und 
das Emporscbleudern der Ascosporen erschwert 
wird. 

Während der ursprüngliche Aufsatz die Zu- 
sammengehörigkeit von Conidien- und Perithecien- 
form nur aus den künstlichen Culturen folgerte, 
bringt ein Nachtrag auch die inzwischen mit Erfolg 
durchgeführten Infectionen, die allerdings nicht 
ganz einwandsfrei erscheinen. Endlich wird auf 
die Abhängigkeit des Pilzwachsthums von der 
Witterung und der Vegetationsdauer namentlich 
im Hochgebirge eingegangen. 

Aderhold. 



Comptes rendus hebdomadaires des 
seanoes de Tacademie des soiences. 

Tome CXXII. Paris 1896. I. semestre. 
Janvier, Fevrier, Mars. 

p. 44. Mucor et Trichodertna, Note de M. 
Julien Ray. 

Verf * giebt die Beschreibung zweier neuer Pilze, 
des Mucor crustaceus (so genannt wegen der reichen 
Entwickelung von Calcium-Oxalatkrystallen auf 
dem Sporangium] und eines facultativ auf ihm 
schmarotzenden 7r»rAo(/erma aus der Verwandtschaft 
von T. viride. In der Columella und den Sporan- 
gienträgern fand er Körper, welche er den auch 
sonst bei dem Pilz beobachteten Chlamydosporen 
vergleicht. Das Trichoderma wächst im Innern 
der Sporangienträger und bildet in der Columella 
und dem Sporangium selbst Geflechte. Aus dem 
Wirth treten Zweige aus, welche wiederum infectiös 
wirken können. Die Reproductionsorgane werden 
ausserhalb des Mucorthallus gebildet. Die Organe 
des Mucor werden durch den Parasiten nament- 
lich insofern beeinflusst, als ersterer grosse Massen 
von Oxalatkry stallen, namentlich auch Raphiden, 
büdet. Bei dem Schmarotzer selbst werden die 



Reproductionsorgane durch den Parasitismus re- 
ducirt. 

p. 94. Une nouvelle Station du Pin Larxdo en 
France, dans le Gard. Note de M. G. Fahre. 

Verf. fand P, L. var. Sahmannx an einem neuen 
Standort in den Cevennen auf. Er meint, dass der 
Baum, welcher einen Rest der alten pliocänen und 
quaternären Flora des Languedoc bildet , in höch- 
stens zwei Jahrhunderten aus den Cevennen ver- 
schwunden sein wird. 

p. 109. Sur la circulation de l'air dans le sol; 
par MM. P. P. Deherain et Demoussy. 

Mit Hülfe eines neu construirten Apparates 
kamen Verf. zu folgenden Ergebnissen : 

1 . Ein Boden leistet dem Durchgang von Wasser 
und Luft um so grösseren Widerstand, je feiner 
seine Bestandtheile sind. 

2. Die Menge des zurückgehaltenen Wassers 
wird um so geringer, je stärker der Wasserzu- 
fluss ist. 

p. 258. Mucor et Trichoderma, Note de M. 
Paul Vuillemin. 

Die Beziehungen zwischen Mucor und Tricho- 
derma viride sind vom Verf. schon 1886 beobachtet 
und besprochen worden. Der Mucor crustaceus 
des M. Ray bietet keine Besonderheiten, als dies 
überhaupt alte Culturen von Mucor Mucedo thun. 
Das Trichoderma ist nur ein Exoparasit des Mucor. 
Sollte er wirklich unter gewissen Umständen in 
das Innere des letzteren eindringen und dort die 
von Ray beschriebenen Aenderungen selbstständig 
hervorbringen, so würde dies ein Uebergangsfall 
zwischen Saprophytismus und Parasitismus sein. 

p. 333. Sur la signification de la fecondation 
chez les Uredinees. Note de M. Sapin-Trouffy. 

Bei der angeblichen Befruchtung der Uredineen 
will Verf. eine vollständige Verschmelzung der 
Kernelemente beobachtet haben. Bei der Keimung 
der Eispore (?) soll dann eine Reduction der Chro- 
mosomen auf die Hälfte derjenigen des Sexual- 
kernes und ebenso eine Reduction der chromati- 
schen Substanz stattfinden. Diese Vorgänge finden 
aber nicht vor, sondern nach der Befruchtung statt. 

p. 335. Sur la miell6e des feuilles. Note de M. 
Gaston Bonnier. 

Verf. hat Versuche über die Entstehung des 
Honigthaus angestellt und kommt zu dem Ergeb- 
niss, dass es ausser dem thierischen auch einen 
pflanzlichen Honigthau gäbe. Die Thatsachen, die 
er dafür geltend macht, sind mit Ausnahme einer 
einzigen bereits von B ü s g e n in seiner bekannten 
Abhandlung berücksichtigt und ihr Mangel an Be- 
weiskraft ist von ihm nachgewiesen worden. In 
dieser Beziehung bringt G. B. nichts Neues. Neu 
ist dagegen seine Behauptung, dass der von den 
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Lindenblatiläusen abgeschiedene Honigthau Mannit 
oder eine bedeutende Menge Dextrin enthalte, 
während der angebliche vegetabilische Honigthau 
in seiner Zusammensetzung viel mehr Aehnlichkeit 
mit dem von den Blüthen abgeschiedenen Nectar 
haben soll. 

p. 338. Mttcor et Trichoderma. Note de M. 
Julien Ray. 

Verf. vertheidigt sich gegen die Angriffe 
Vuillemins. Insbesondere hebt er heryor, dass 
seine 3/f^or-Culturen keineswegs alt und ausge- 
trocknet gewesen seien. An einigen Stellen fanden 
sich Mucor und Trichoderma getrennt in lebhafter 
Vegetation vor, an anderen hatte letzteres erste- 
ren befallen. Ferner wurden getrennte Rein- 
culturen beider Pilze angestellt und hierbei die 
V inneren Chlamydosporen« beobachtet. Endlich 
wurden Trichodermas^oxen auf eine Mucor-QvXixix 
ausgesäet. Es soll durchaus unzweifelhaft sein, 
dass Trichoderma in den Mucor eindringt. 

p. 491. Sur Taction combin^e de la lumi^re et 
de Feau dans le degagement du parfum des plantes. 
Note de M. Eugene Mesnard. 

Im weiteren Verfolg seiner Untersuchungen über 
die Abgabe pÜanzlicher Duftstoffe kommt Verf. auf 
Grund neuer Experimente zu nachstehenden Fol- 
gerungen : Nicht der Sauerstoff, sondern das Licht 
ist die Ilauptursache der Umsetzung und Zerstö- 
rung der Duftstoffe ; aber beide Agentien scheinen 
sich in vielen Fällen zu combiniren. Das Licht 
wirkt einerseits chemisch, indem es Energie liefert 
für alle Umsetzungen der Duftstoffe von ihrer 
Bildung bis zu ihrer Verharzung^ andererseits 
wirkt es mechanisch und verursacht die periodische 
Abgabe der Blüthenduftstoffe. Die Stärke eines 
Blüthenduftes hängt ab von dem augenblicklichen 
Gleichgewicht zwischen dem Wasserdruck in den 
Zellen, welcher die fertigen Duftstoffe nach aussen 
drängt, und der der Turgescenz entgegenwirkenden 
Kraft des Lichtes. Damit soll erstens erklärt 
werden, warum im Orient die Blumen weniger 
duften als bei uns, die Bäume, Sträucher, Früchte 
und Gemüse dagegen mehr oder weniger harzige 
Stoffe enthalten, zweitens, warum dort die Pflanzen 
dornig und saftarm sind, weil nämlich dort sehr 
starkes Licht und nur wenig Wasser vorhanden ist. 

p. 543. Sur quelques Bacteriacees de la pomme 
de terre. Note de M. E. Roze. 

Die ganze Ernte einer Saucisse genannten Kar- 
toffelsorte von einem Felde bei Ep6ne zeigte auf 
den übel schmeckenden Knollen kleine verkorkte 
Oeffnungen. Frische Durchschnitte durch die be- 
treffenden Stellen zeigten nach einer Stunde um 
die Oeffnung herum sehr deutlich eine glänzende, 
zuerst hell-, dann dunkelbraune Zone. Hier waren 



die sonst beinahe durchsichtigen und farblosen 
Zellkerne röthlichbraun, das Protoplasma war coa- 
gulirt und bräunlich. Durch Druck konnte aus den 
Kernen eine sehr grosse Zahl sehr kleiner unge- 
färbter Körperchen entleert werden, welche Verf. 
als Micrococcen erkannte, denen er den Namen 
M. nuclei gab. Anderweitig als in den Zellkernen 
konnte der Micrococcus hier nicht aufgefunden 
werden. Dagegen hatte er bereits 1888 an den 
Knollen der Kartoffelsorte Richter* s Imperator eine 
gefährliche Krankheit beobachtet. Das Innere 
dieser Knollen zeigt unregelmässige graue Flecke 
von 1 — 2 cm Durchmesser. Nachdem die Schnitte 
24 Stunden unter einer Glocke in feuchter Luft 
und bei einer Temperatur von 10^ bis 15^ zuge- 
bracht hatten, traten aus den Flecken kleine runde, 
milchige Tröpfchen aus, welche zusammenflössen. 
Es waren dies sehr reine Culturen eines Micro- 
coccus, welcher die Parenchymzellen bewohnte und 
durch Methylgrün blau gefärbt wurde. R. nennt 
ihn M, imperaiorts. An den Stellen der grauen 
Flecke bildeten sich später Hohlräume, welche nach 
und nach von Mycelien verschiedener Mucorarten 
erfüllt wurden, die die Zerstörung vollendeten. 

p. 545. Les Hypostomacees, nouvelle famille 
de Champignons parasites. Note de M. Paul 
Vuillemin. 

Auf Coniferennadeln entdeckte Verf. zwei An- 
gehörige einer neuen Ustilagineenfamilie, welche 
in gewissen Beziehungen an die Ascomyceten und 
die Hyphomyceten erinnert. Die Pilze gehören 
zwei verschiedenen Gattungen an. Merta Laricis 
ruft eine von Mer beschriebene Krankheit der 
Lärche, Hyposiomum Flichianum inficirt die jungen 
Nadeln von Pinus austriaca und montana, so dass 
sie zu Beginn des zweiten Jahres abfallen und 
schwächliche Individuen getödtet werden. Die 
verzweigten Thallushyphen sind von einer gallerti- 
gen Scheide umgeben. Die Hypostomaceen fructi- 
flciren beinahe gleichzeitig mit ihrem Eindringen 
in die Blätter. Die befallenen und die Nachbar- 
zellen werden getödtet. 

Die erste Anlage der Fructification bildet sich 
in der Athemhöhle der Spaltöffnungen und erinnert 
an die erste Anlage der Perithecien der Ascomy- 
ceten. Bei Merta schwillt ein Astende keulig an, 
lässt seine Spitze in den Spalt eintreten und bildet 
in sich mehrere verschieden gerichtete Wände. Aus 
den so entstandenen Zellen bildet sich die fertile 
Schicht. Sie wird von unten her umgeben mit 
einem gelatinösen Näpfchen. Bei Hyposiomtan bil- 
det sich ein kleiner gelatinöser Knäuel. Von diesem 
tritt ein Ast in den Spalt. Dieser Ast sowohl wie 
die Knäuelzweige werden in mehrere Zellen ge- 
theilt. Der Ast in dem Spalt scheint als Athem- 
organ zu dienen. 
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Die fertilen Zellen der Meria können den Winter 
überdauern, vollenden aber mitunter ihre Entwicke- 
lung im Herbst, oder in der Cultur im Winter. 
Aus jeder von ihnen entwickelt sich ein fädiger 
Schlauch, welcher den Spalt durchdringt und sich 
zu einem baumartigen Sporenträger umformt. 
Jeder seiner leicht gekrümmten Endzweige bringt 
seitlich 4 Sporen hervor. Meria unterscheidet sich 
von den gewöhnlichen Ustilagineen durch das 
Fehlen von Cysten und die Zusammensetzung der 
die Sporenträger hervorbringenden Schicht. Ihre 
Fructification entspricht der von Tuhereinia. Wenn 
die fertilen Zellen ihre Wand nicht verdickt haben, 
um sich der Verbreitung durch den Wind anzu- 
passen, werden sie durch die Epidermis des Wir- 
thes geschützt und ihre Verbreitung wird gesichert 
durch den Abfall der Nadeln. 

Bei Hypostamiim sichern die fructificativen An- 
lagen je nach der Jahreszeit die Verbreitung bezw. 
die Erhaltung. Im Frühling durchdringen von der 
Anlage ausgehende Fäden die Nachbarzellen der 
Spaltöffnungen und bilden in dem Hypoderma ein 
Stroma, welches die Epidermis abhebt und sprengt. 
In seiner Mitte entstehen die sporentragenden 
Aeste, welche dreizellige Conidien liefern, die 
denen von Fusarium ähnlich sind. Mitunter ent- 
stehen Secundärsporen, die sich in den Vorhöfen 
der Spaltöffnungen vermehren und feine Fäden 
austreiben. Mitte October vergrössern sich die An- 
lagen, welche durch Bildung von Conidien trägem 
nicht erschöpft sind, und formen sich zu Ballen 
von 10 bis 20 Cysten mit dicker Wandung um. 

Während Meria dem Typus der Ustilagineen 
näher steht, stellt Ht/postomum durch seine Erhal- 
tungsorgane einen niederen Entwickelungsgrad 
dieser Pilzabtheilung dar. Die Hypostomaceen 
bilden unter den Ustilagineen eine Familie, welche 
sehr deutlich die Beziehungen zu den Ascomyceten 
erkennen lässt. 

(SchlusB folgt.) 
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Rosen, F., Beiträge zur Kenntniss der 
Pflanzenzellen. III. Kerne und Kern- 
körperchen in meristematischen und 
sporogenen Geweben. 

(F. Cohn, Beiträge zur Biologie der Pflanzen. Bd. 7. 
8. 225—312.. Tafel II, III, IV.) 

Die Erwerbung »genauerer Kenntnisse von den 
chromatischen Reactionen der rein vegetativen und 
der asexuell-reproductiven Kerne und von ihren 
Beziehungen zu der Natur, der Function und dem 
Alter der zugehörigen Zellen « ist der Zweck der 
vorliegenden Arbeit Rosen*s; desgleichen die 
Untersuchung der Kernstructur, der Vertheilung, 
Anordnung und der Umlagerungen der durch 
Färbungen unterscheidbaren Kembestandtheile, so- 
wie der 'stofflichen Beziehungen zwischen Kern 
und Plasma. 

Die Untersuchungen haben sich vorwiegend auf 
Präparate erstreckt, welche mit Fuchsin-Jodgrün 
fi^ej^rbt worden waren. In diesen Präparaten eiv 
schienen die nucleinhaltigen Theile der Kerne 
blau, die nicht nucleinhaltigen roth gefärbt. Be- 
sonders eingehend sind die Wurzeln der Hyacinthe 
behandelt worden. Rosen fand hier wesentliche 
Unterschiede zwischen den Kernen der Meristeme 
und der ausserhalb der letzteren befindlichen Ge- 
webe. DAuffaliend ist zunächst, dass das Gerüst- 
werk der Kerne sich im Meristem lebhaft blau ge- 
färbt zeigt, ausserhalb desselben jedoch nur vio- 
lett, a »Der ruhende Meristemkem besitzt keine 
deutliche Kemmembran , sein Inneres ist bis auf 
die Hofe, in welchen die grossen Nucleolen liegen, 
ganz erfüllt von einem äusserst zarten und dich- 
ten Maschen- und Körnchenwerk, in welchem 
keinerlei grObere Stränge, Fibrillen etc. sichtbar 
sind, ff Die Kömchen sind die nucleinhaltigen Be- 



standtheile, ihr Vorhandensein bedingt die blaue 
Färbung des Kernes. Die Kerne ausserhalb des 
Meristems besitzen eine deutliche Kernmembran 
und ein strängiges, ungleichförmig vertheiltes Ge- 
rüstwerk, welchem die kleinen, blau gefärbten 
Körnchen fehlen. Im Vergleich zu den Meristem- 
kernen erscheint der in den Dauerzustand über- 
tretende Kern substanzarm. In der Epidermis und 
im Periblem findet anfangs eine sehr rasch erfol- 
gende Volumzunahme der Kerne statt, welche dicht 
unter dem Meristemscheitel schon ihren Höhe- 
punkt erreicht, dann bis zur Meristemgrenze all- 
mähliche, aber bedeutende Volumabnahme. Im 
Streckungsgewebe erfolgt keine Volumzunahme. 

Die Nucleolen sind in den indifferenten Zellen, 
welche den Scheitel des Vegetationspunktes ein- 
nehmen, noch nicht von der Maximalgrösse, die sie 
jedoch sehr bald erreichen, und von welcher sie 
ganz allmählich herabsinken. 

Die Erscheinungen, welche an alternden Kernen 
auftreten, konnte Rosen besonders deutlich an 
den successiven Zellenlagen der Kalyptra verfolgen. 
Rosen fasst seine bezüglichen Beobachtungen wie 
folgt zusammen : 

1 . Der Nucleingehalt nimmt ab ; 

2. Das Gerüstwerk wird derbsträngig und weit- 
maschig ; 

3. Die Kernmembran wird deutlich, in Ver- 
bindung hiermit gewinnen die Kerne das 
Vermögen, andere als kugelige und kugel- 
ähnliche Formen anzunehmen; 

4. Die Nucleolen werden zertheilt und nehmen 
an Gesammtmasse ab ; 

5. Die Nucleolenhöfe verschwinden; 

6. Die Gesammtmasse des Kernes wird geringer 
(ob immer?). 
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Ein besonderes Verhalten zeigen die Kerne der 
Kapbidenzellen und der Qefässzellen . Die Ha- 
phiden Zellen zeicbnen sicli schon frühzeitig durch 
ihre Grösse vor den umgebenden Zellen aus, wäh- 
rend ihrer Ausbildung erfolgt eine bedeutende 
Vergrösserung der Nucleolen. Während letztere 
»auch bei dem bald folgenden Absterben« der 
Kerne noch unverändert vorgefunden werden, ver- 
kleinern sich die Kerne selbst vor dem Absterben 
sehr bedeutend, »und daran mag es wohl liegen, 
dass ihr ChromatingerQst immer noch recht dicht 
erscheint«. Erst kurz vor ihrem Verfall werden 
die Kerne deutlich grob- und lockermaschig, sowie 
erythrophil. 

In den Kernen der Gefässzellen erscheint » von 
Anfang an « der Nucleingehalt relativ gering, wäh- 
rend die Nucleolen sehr gross sind. Mit zuneh- 
mendem Alter der Kerne verschwindet das Nuclein, 
während die Nucleolen zu riesigen Dimensionen 
anwachsen. 

Eingehend beschreibt Rosen die Ausbildung 
des Kernfadens aus dem Gerüst des ruhenden 
Kernes während der Anfangsstadien der Theilung. 
Die Kernspindel soll nach Rosen dem Cytoplasma 
entstammen. Die Nucleolen werden entweder 
während des Spirenstadiums im Kern völlig auf- 
gelöst, oder aber in das Cytoplasma ausgestossen, 
um hier wahrscheinlich aufgelöst zu werden. — 
Ueber die Grössen-Zu- und Abnahme der Kerne 
und Nucleolen werden für die Wurzelspitze von 
Zea MayB genauere Angaben gemacht: Die schon 
bei der Hyacinthen- Wurzel beobachtete That- 
sache, dass die Initialgruppe sich durch kleine 
Kerne nnd Nucleolen von den übrigen meristema- 
tischen Zellen unterscheidet, tritt bei Zea noch 
deutlicher hervor. Bedeutendes Wachsthum zeigen 
namentlich Kerne und Nucleolen der jungen Ge- 
fässzellen. 

Dem vorstehend Mitgetheilten entsprechende 
Resultate ergab die Untersuchung der Wurzeln von 
Läium lanctfoUum, Aspidtstra elatior, Phaseolus 
muUifloruSx Vicia Faba^ Oleandra nodosa, Polypo- 
dium atirmtn, femer verschiedener Theile von Psi- 
loiwn triquetrum. Bei Psthtum wurde auch die 
Kerntheilung verfolgt. In Betreff der von Stras- 
burger früher als ))Secretkörper« bezeichneten 
Gebilde gelangt Rosen hier zu derselben Auf- 
fassung, welche auch schon von Guignardund 
mir vertreten worden ist (üeber den Nucleolus, 
Botan. Ztg. 1885, S. 281). Zu Beginn der Thei- 
lung des Sporenmutterzellenkernes constatirte 
Rosen ein Stadium mit langen und zarten Faden- 
bildungen (»Dolichonema«) ^), aus welchem erst 



»nach tiefgreifenden Umla gerungen und theil weiser 
Auflösung« die Chromosomen hervorgehen. Dieses 
Dolichonema-Stadium scheint eine bei in Theilung 
begriffenen Sporen- und Pollen-Matterzellen ver- 
breitete Erscheinung zu sein. 

Aus den allgemeinen Schlussbemerkungen 
Rosen's mag hervorge)ioben werden, dass derselbe 
die Uebereinstimmung der Eikerne hinsichtlich 
ihres erythrophilen Charakters » mit allen in den 
vegetativen Geweben beobachteten , notorisch von 
weiteren Theilungen ausgeschlossenen Kernen« 
betont. A. a. O. wird indessen bemerkt, dass die 
kyanophilen und erythrophilen Kerne (der Hya- 
cinthen- Wurzel) keineswegs völlig mit den ent- 
sprechenden Sexualkernen (z. B. der Liliaceen) 
übereinstimmen. »Sie unterscheiden sich von diesen 
durch ihre Nucleolen. Die kyanophilen Sperma- 
kerne (sowie auch die Kerne des Nucelius) zeigen 
kleine, oft ganz verschwindende Nucleolen ohne 
Höfe; die kyanophilen Kerne des Meristems 
(? Ref.) unterscheiden sich wiederum dadurch von 
jenen der Sexualzellen, dass sie typisch kleine 
Nucleolen aufweisen; die Höfe schwinden hier 
wie dorta (vergl. Flora, 1895, Ergänzungsband. 
Heft 2, S. 253, 254). 

Die von Rosen mitgetheilten Thatsachen schei- 
nen mir mit den von mir neuerdings hinsichtlich 
des Verhaltens des Zellkernes in wachsenden 
Zellen^) entwickelten Vorstellungen vereinbar zu 
sein. Wenn Rosen (S. 239) meint, ich^) hätte 
seine 3) »Angäbet in Zweifel gezogen, »dass die 
Kerne und Kemkörperchen des Wurzelmeristems 
der Hyacinthe ausser den unmittelbar am Scheitel 



<) Während des Dolichonema-Stadiums der ßporen- 
muttersellen-Keme findet man sahireiche directe Kem- 
theilungen in den Tapetenzellen. »So lange die Kerne der 



Tapetenzellen sich mitotisch theilten, besassen sie 1 — 2, 
höchstens 3 Nucleolen, jetzt (im Stadium der directen 
Theilungen) finden sich bis zu 10.« Auch Tapetenzellen- 
kerne von Polypodium aureum, bei welchen anscheinend 
directe Theilungen vorkamen, besassen »viele (4 — 5) 
ziemlich grosse Mucleolen, welche sich erst mit der Los- 
lösung der Tapetenzellen aus ihrer ursprünglichen SteUe 
durch Theilung und Substanzvermehrunff aus den an- 
fangs vorhandenen 1 — 2 Kemkörperchen bilden«. 

In ähnlicher Weise findet eine sehr erhebliche Ver- 
mehrung der Nueleolarmasse bei den durch directe 
Theilung sich vermehrenden Kernen stark wachsender 
Zellen von Ohara statt (E. Zacharias, Ueber den 
Nucleolus. Botan. Ztg. 1885). In einer neuerdings er- 
schienenen Arbeit von Kaiser, »Ueber Kemtheilungen 
der Characeen« (Botan. Ztg. 1896) wird das Verhalten 
der Nucleolen nicht hinreichend klar dargestellt. Meine 
einschlägigen Arbeiten (l. c. und Ueber Kern- und Zell- 
theilung. Botan. Ztg. 1888) scheinen Kaiser unbe- 
kannt geblieben zu sein. 

1) Flora 1895. Erginsungsband. Heft 2. 

2) Ueber die Beziehungen des ZeUenwachsthums zur 
Beschaffenheit des Zellkernes (Berichte der djeutachen 
Botan. Oesellsch. 1894). 

') Neueres über die Chromatophilie der Zellkerne 
(Schlesische Qesellsch. für vaterl. Oultux. Zoolog. Bot. 
Section. Sitzung vom 15. Febr. 1894). 
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gelegenen relatiy und absolut grösser seien als 
diejenigen der ausgewachsenen Qewebe«, so ist das 
nicht zutreffend. Nur die Worte, rjdi welchen 
Rosen den Bericht über seine Beobachtungen be«- 
gleitet (»die Vermehrungsfähigkeit der Zellkerne 
geht hier also Hand in Hand mit einer Häufung 
von Nucleolarsubstanz, der Verlust der Theilungs- 
föhigkeit mit einer Reduction derselben er], schienen 
und scheinen mir nicht der Qesammtheit der be- 
kannten Tbatsachen Rechnung zu tragen. Letztere 
scheinen mir auf das Vorhandensein von Bezieh- 
ungen des Zellenwachsthums zu den im Kern be- 
obachteten Veränderungen hinzuweisen. Ein be- 
sonders starkes Wachsthum der Nucleolen erfolgt 
in Zellen, welche sich nicht mehr theilen, wohl 
aber wachsen (Siebröhren-, Gefäss-, Raphiden-, 
Endosperm-Zellen von Ricinus etc.). Auch die 
Meristemzellen, in welchen zunächst nach Rosen 
eine Vergrösserung der Kerne und Nucleolen statt- 
findet, wachsen. Dass früher oder später in wach- 
senden Zellen die Nucleolen und Kerne ihr Wachs- 
thum einstellen, schliesst das Bestehen von Be- 
ziehungen der in Rede stehenden Kern Veränderun- 
gen zum Zellen wachsthum nicht aus (vergl. Flora, 
1. c. S. 250). 

Auch in dem von Rosen und mir geschilder- 
ten Verhalten der Kemgerüste lassen sich Be- 
ziehungen zum Zellen wachsthum erkennen. Ein 
näheres Eingehen auf diesen Punkt würde jedoch 
zu weit führen. Dass noch andere Beziehungen 
des Kernes zum Zellenleben als die genannten in 
den wahrnehmbaren Veränderungen der Kernes 
zum Ausdruck kommen können, soll selbstver- 
ständlich nicht geleugnet werden. 

Es ist zu erwarten, dass die von Rosen in Aus- 
sicht gestellten weiteren Forschungen auf dem in 
Rede stehenden Gebiete wesentlich zur Klärung 
der Sachlage beitragen werden. 

E, Zacharias. 



Linz, Ferdinand, Beiträge zur Physio- 
logie der Keimung von Zea Mays L. 
Inaugural-Disseit. Marburg. 1896. 

Die in neuerer Zeit angestellten Untersuchungen 
sUeber die Keimung einiger Gramineen« von 
Brown und Morris gaben dem Verf. Anregung, 
die in dieser Arbeit enthaltenden Lücken und 
Zweifel durch seine Abhandlung auszufüllen und 
zu heben, und besonders die Richtigkeit der An- 
sicht Brownes, dass das Endosperm der Grami- 
neen todt sei, zu prüfen. Die erste Vorfrage galt 
der Verbesserung der besten bisher bekannten Be- 
stimmuDgsmethoden der Diastase. Die quantitative 
Bestimmung der diastatischen Wirkung wurde im 



Allgemeinen nach KjeldahTs Methode ausge- 
führt, die Stärkelösung nach Lintner's Methode 
dargestellt. Zur Messung des Keductionsvermögens 
der in Betracht kommenden Flüssigkeiten benutzte 
Verf. Allihn's Methode. Der Einfluss des Lichtes 
auf die Diastase wurde bei den Untersuchungen in 
Betracht gezogen und gefunden, dass die Diastase- 
wirkung durch zerstreutes Licht nur wenig, hin- 
gegen durch grelles Tageslicht erheblich herabge- 
setzt wird, dass aber die Diastaselösungen auch 
beim Stehen im Dunkeln an Wirksamkeit ab- 
nehmen. 

Folgende acht Fragen beschäftigten den Verf. : 

1 . Wie verhält sich der Diastasegehalt des Em- 
bryo und des Schildchens zu dem Diastasegehalt 
des Endosperms des ruhenden Maissamens, der 
zwei Tage in Wasser gelegen hatte ? Resultat : Der 
Diastasereichthum des lebenden Schildchens im 
Ruhezustande ist ungefähr neunmal so gross als 
der des Endosperms. Der vom Schildchen befreite 
Embryo enthält fast ebensoviel Diastase als das 
Endosperm. 

2. Wie verhalten sich dieselben Organtheile 
nach fünf- und zehntägiger Keimung, von dem 
Tage an gerechnet, wo der Keim eben heraustritt? 
Resultat: Man kann zuerst sagen, dass mit der 
Energie des Stärkeumsatzes im Samen auch die 
Menge der Diastase in allen Organen wächst. Was 
das Verhältniss vom Endosperm und Schildchen 
anbelangt, so ist im Allgemeinen sicher, dass das 
Schildchen reicher an Diastase ist als das Endo- 
sperm, etwa dreimal soviel. Es ist die Möglichkeit 
vorhanden, dass das Schildchen Diastase an das 
Endosperm abgeben kann. Angesichts des grossen 
Reichthums des Epithels an Diastase gegenüber 
dem Endosperm kann man sich von vornherein des 
Eindrucks nicht erwehren, als sei das Epithel das 
Gewebe, welches die Diastase hauptsächlich oder 
allein producire. 

3. Wächst der Diastasegehalt der verschiedenen 
Theile fünf bis zehn Tage im Dunkel cultivirter 
isolirter Embryonen des Maises, und wieviel Dia- 
stase und reducirende Substanz geben die wach- 
senden Embryonen an das Wasser ab ? Resultat : 
Die Menge der Diastase im Schildchen ist sicher 
nach sechs tägigem Liegen gegenüber der Diastase 
im Schildchen des ungekeimten Samens erheblich 
gestiegen, dagegen wahrscheinlich zurückgeblieben 
gegenüber dem Diastasegehalt des Schildchens der 
normal keimenden Samen. Diastase aus den Em- 
bryonen ist in das Wasser nicht übergegangen, 
dagegen von 20 Embryonen eine Menge von 
kupferreducirender Substanz abgegeben, welche 
ungefähr 0,057 g Dextrose gleichkam. Nach der 
Inversion sti^ das Reductionsvermögen auf 0,067 g 
Dextrosewirkung. Sicher ist also, dass die Diastase 
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im Schildclien oder wenigstens im isolirten 'Embryo 
selbständig erzeugt wird. 

3a. Wie verhält sich der Diastasegehalt der ver- 
schiedenen Theile der sechs Tage im Dunkeln cul- 
tivirten isolirten £mbryonen des Maises, wenn man 
denselben Stärke zur Verfügung stellt, bei gleich- 
zeitigem Vorhandensein von Wasser, und scheiden 
die Embryonen Diastase aus? Resultat: Der Ver- 
such zeigt zunächst das, was über den Diastase- 
gehalt des Schildchens in 3 gesagt ist. Femer 
zeigt sich auch hier, dass grössere Mengen von 
Diastase nicht ausgeschieden werden, selbst wenn 
dem Schildchen Stärke geboten wird. Mit dem 
letzteren befindet sich Verf. nicht im Einklang mit 
den Ansichten van Tieghem's, Bloziszewski's, 
Grüss', Brownes und Morris*, welche mit 
Ausnahme Hansteen's die Wirkung von Bacte- 
rien jedenfalls nicht beachtet haben. 

4. Greifen wachsende Embryonen von ihrem 
Schildchen aus gequollene Stärke an, die in Gela- 
tine eingeschmolzen ist, auf welcher die Schildchen 
ruhen? Resultat: Es konnte keine Lösung der 
gequollenen Stärkekörner in der Nähe des Schild- 
chens beobachtet werden. Aus den Versuchen 
scheint mit Sicherheit hervorzugehen, dass das 
Epithel des Schildchens des Maissamen nicht im 
Stande ist, Ferment auszuscheiden, dass vielmehr 
das Epithel nur ein Apparat ist, der dazu dient, 
gelieferte Nahrung aufzusaugen. 

5 . Nimmt der Diastasegehalt von Endospermen 
zu, die von zwei Tage gequollenen Maisfrüchten 
entnommen sind, wenn man dieselben im absolut 
feuchten Räume so hält, dass sie keine Stoffe ab- 
geben können, 

6 . wenn man dieselben fünf Tage auf feuchtes, 
steriles Fliesspapier legt, 

7. wenn man an Stelle des Schildchens Gips 
eingiesst und sie so, sterilisirt, mit dem Gips- 
schildchen in Wasser getaucht liegen lässt, wel- 
ches die Ausscheidungsproducte des Endosperms 
aufnehmen kann? Aus den Versuchen mit dem 
Endosperm geht mit Sicherheit hervor, dass die 
Diastase sich in dem isolirten Endosperm zu ver- 
mehren vermag ; besonders auffällig ist die Stei- 
gerung der Fermentmenge, wenn man die Diastase 
statt 5, nun 18 Tage heranwachsen lässt. Das An- 
wachsen der Diastasemenge im isolirten Endo- 
sperm spricht mit Deutlichkeit dafür, dass das 
Endosperm lebt. 

In einem letzten Abschnitt behandelt Verf. 

8. die Kleberschicht in ihrem Verhalten zu der 
Diastaseausscheidung und Diastaseleitung. Die 
entsprechenden Versuche zeigten, dass der Dia- 
stasegehalt von Endospermen, deren Kleberschicht 
entfernt ist, ebenso stark wächst, wie wenn die 



Kleberschicht vorhanden ist; femer, dass die 
Kleberschicht von zwei Tage gequollenen Samen 
nicht erheblich mehr Diastase als das Endosperm 
enthält. Die Kleberschicht erzeugt danach nicht 
die Diastase, welche im Endosperm bei der Kei- 
mung auftritt. 

R. Meissner. 



Dixon, On the Chromosomes of Lilium 
longiflorum. 

(Read before the Royal Irish Aeademy. Nov. 11, 1895.- 
Reprinted from the »rroceedingB«. 3. Ser. Vol. III. 
Nr. 4. p. 707—720. plate XXIII.) 

Die Untersuchungen Dixon's an Lilium longi- 
florum haben u. a. zu der interessanten Beobachtung 
geführt, dass die Anzahl der während der Kem- 
theilung wahrnehmbaren Chromosomen sowohl in 
den vegetativen Theilen der Pflanze, als auch in 
den Pollenmutterzellen und im Embryosack ver- 
schieden sein kann. In den vegetativen Geweben 
finden sich meist 16 Chromosomen, daneben kom- 
men aber auch Kerne mit 24, 22 und 20 Chromo- 
somen vor. Die Kerne mit 16 Chromosomen sind 
etwa zweimal so häufig, als diejenigen mit 20 bis 
24. Dementsprechend kommen bei der Theilung 
der Pollenmutterzellen 8 und auch 12 Chromo- 
somen vor. Dixon zählte in »etwaa 40 Fällen 8 
und in anderen »etwa« 40 Fällen 12, ausserdem 
fand er auch Kerne mit 1 und » ein oder zwei « 
Kerne mit 13 und 14 Chromosomen. Bei den 
Theilungen im Embryosacke, welche zur Bildung 
des Eies führen, beobachtete Dixon 12 oder 8, 
in 3 oder 4 Fällen 10 Chromosomen. 

Es ist somit die Möglichkeit gegeben, dass bei 
der Befruchtung Sexualkerne, welche bei ihrer 
Entstehung eine . differente Anzahl von Chromo- 
somen erhalten haben, mit einander in Verbindung 
treten. Dass dieser Umstand für die Beurtheilung 
der gegenwärtig verbreiteten Vorstellungen vom 
Wesen der Befruchtung von Bedeutung ist, liegt 
auf der Hand. 

Hinsichtlich der Chromosomen-Reduction meint 
Dixon auf Grund seiner Befunde der Annahme 
Strasburger's beitreten zu können, »that the 
reduction in number of the chromosomes is effected 
by the union of the chromosomes of previous di- 
visions in pairs end to end«. 

E. Zacharias. 
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Wiesner, JxQm Die Nothwendigkeit des 

naturhistorischen Unterrichtes im me- 

dicinischen Studium. Wien, Alfred 
Holder. 1896. 

Mit Recht yertheidigt Wiesnerin seiner Arbeit 
die Ansicht, dass der naturgeschichtliche Unter- 
richt für das medicinische Studium unentbehrlich 
ist. In Oesterreich will man die wissenschaftlichen 
Grundlagen des medicinischen Studiums verringern; 
unter Anderm soll der ganze für die wissenschaft- 
liche Ausbildung der Mediciner so wichtige natur- 
historische Unterricht aus den medicinischen Stu- 
dien entfernt werden. Die Physik soll im alten 
Verhältniss bleiben , die allgemeine Chemie 
durch eine medicinische Chemie ersetzt werden; 
dagegen will man Zoologie, Botanik und 
Mineralogie als überflüssig im Studien- 
und Prüfungsplan der Mediciner nicht mehr 
erscheinen lassen. Hiergegen schlägt Verf. 
vor: Die zweckmässige Lösung der Naturgeschichts- 
frage im medicinischen Studium besteht in der 
Einführung eines an der philosophischen Facultät 
zu absorbirenden Vorbereitungsjahres, in welchem 
Zoologie, Botanik, Mineralogie, Physik und Che- 
mie gelehrt und geprüft werden sollen. Erst nach 
mit Erfolg abgelegten Prüfungen in diesen Fächern 
wird der Student in die medicinischen Studien 
aufgenommen. 

R. Meissner. 



ABClierson, P., Synopsis der mittel- 
europäischen Flora. Leipzig, Wilhelm 
Engelmann, 1896. 8». l. Bd., 1. Lieferung 
(Bogen 1 — 5). Hymenophyllaceae, Poly- 
podiaceae. 

Der Entschluss von Prof. Ascherson, seine 
eminente Kenntniss der mitteleuropäischen Flora 
in einem umfassenden Werke niederlegen zu 
wollen, ist in allen der Sache näherstehenden 
Kreisen mit lebhafter Freude begrüsst worden. 
Der Plan gelangt nunmehr zur Ausführung, indem 
nach langen Vorstudien und Erwägungen das erste 
Heft am 1 . Mai d. J. zur Ausgabe gelangt ist. Es 
ist beabsichtigt, je 12 Lieferungen (ä 5 Bogen) in 
einem Band zu vereinigen. Die Vollendung des 
ganzen Werkes in 3 (vielleicht 4) Bänden wird in 
6 Jahren erhofft. 

Schon die erste Lieferung legt Zeugniss ab von 
dem erstaunlichen Wissen, sowie von dem unermüd- 
lichen Streben des Verfassers nach Vollständigkeit 
und Richtigkeit des Gebotenen. — Eine Uebersicht 
der Fampflanzen, ihrer Klassen und Familien er- 
öffnet das Heft. Bei der Schwierigkeit der Gliede- 



rung der Polypodiaceen in Unterfamilien ist noch 
ein besonderer Schlüssel zur Bestimmung der Gat- 
tungen nach leichteren äusseren Merkmalen beige- 
geben. Die Lieferung bringt die Aspidioideae und 
Asplenoideae (bis zur ÖSiiiiingAsplenum einschliess- 
lich). Ascherson lehnt sich für die Farnpflanzen 
in der Hauptsache natürlich an Lürssen's Ar- 
beiten an, mit welchem Forscher er überdies in 
lebhaftem persönlichen Gedanken- Austausch ge- 
standen hat. 

Eine besondere Sorgfalt hat der Verf. der natur- 
gemässen Gliederung der Formen zugewandt. Er 
ist dadurch zu dem Begriff der Gesammt-Art (spe- 
cies collectiva) geführt worden, wie derselbe sich 
mir schon bei der Bearbeitung der Juncaceen auf- 
gedrängt hatte. Bei der Gliederung der Arten ge- 
braucht Ascherson so verschiedene Druckformen, 
dass der Leser sich erst in die Bedeutung derselben 
hineinlesen muss. — Dass er die Hauptform mit 
den Namen der Art schlechthin bezeichnet (ohne 
einen Zusatz, wie : legüima, genwna oder dergl.) , 
halte ich nicht für glücklich. — Dass die Autoren- 
namen und die Citate abgekürzt werden, ist in 
einem solchen Werke, welches nur in die Hände 
der Männer der Wissenschaft gelangt, gewiss be- 
rechtigt. Ebenso kann man nur billigen, dass das 
Hauptcitat zwischen die anderen Litteraturn ach- 
weise gesetzt ist; dass aber auch der Autornamen 
hinter dem angenommenen Gattungs- und Art- 
namen fehlt, scheint mir zu weit zu gehen. Man 
muss ihn sich aus den Litteratur-Nachweisen her- 
aussuchen, was oft ziemliche Mühe bereitet. — 
Auch in einem anderen Punkte geht Ascherson 
mit Abkürzungen entschieden zu weit, darin näm- 
lich, dass er bei Besprechung von Pflanzen andere 
erwähnte Arten nicht mit ihrem Namen, sondern 
mit ihrer fortlaufenden Nr. anführt. Man lese z. B. 
auf S. 11 bei Athyrium filix femina : »Unterschei- 
det sich von 10. und 12. durch die stärkere Thei- 
lung, . . . . , von 1 5 . B durch die meist viel klei- 
neren Abschnitte. « Dieses Verfahren hat er schon 
in seiner Flora der Mark Brandenburg an- 
gewandt, und das dadurch bedingte beständige 
Aufsuchen von Artnamen erschwert die Benutzung 
dieses trefflichen Werkes ungemein. Es nöthigt 
überdies zu der unnöthigen Fortführung einer 
laufenden Nr. durch das ganze Werk, welche eine 
Quelle von Schwierigkeiten und leicht auch von 
Irrthümern darstellt. — Ich möchte daher meine 
Stimme dafür erheben, dass dies Verfahren in den 
nächsten Lieferungen aufgegeben würde, 

Ascherson vereinigt (gewiss mit vollem Kechte) 
die Fee'sche Gattung PhegopiertB mit Aspidium^ 
Celerach mit AapUnum und Struthxopteris mit Ono- 
ciea, nimmt also Veränderungen vor, von denen 
man in einfachen Local- oder Provinzialfloren Ab- 
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stand zu nehmen pflegt. — Sehr gelungen erscheint 
mir (soweit ich sie zu beurtheilen vermag) die 
Darstellung der schwierigen ^«/)^nf/m-Formen und 
Bastarde. — Der Charakterisirung der Formen ist 
grosse Sorgfalt gewidmet ; aber auch die rein 
sprachliche Seite ist gewissenhaft berücksichtigt. 
Zahlreiche Namen sind durch willkommene Be- 
merkungen erläutert (warum nicht auch Umhosper- 
mum auf S. 25?), andere sprachlich verbessert (so 
Asplenum statt Asplettium, Struthopteris statt S/n#- 
thiopteris, melan statt meUJlCnuni) . Die mittel- 
europäischen deutschen , slavischen und romani- 
schen Volksnamen 'sind bei den dem Volke be- 
kannten Pflanzen zusammengestellt. 

Aus der Fülle seiner Nebenbemerkungen hebe 
ich nur diejenigen über den Namen Widerthonfarn 
(S. 56), Farnweiblein (S. 1 1 ), über den aromatischen 
Geruch von Aspidium montanum (8. 25) hervor. 

Auf S. 32 fehlt bei A. eu-spinulosum das 9| - 
Zeichen; auf S. 69, Z. 2 von oben findet sich der 
unklare und sprachlich inkorrekte Ausdruck: 
Fiederchen 1 — Vj^ mal länger als breit; in dem 
Gegensatze heisst es dann richtig: Fiederchen 
mindestens X^j^ mal so lang als breit. 

Von ganzem Herzen wünschen wir, dass es dem 
Verf. vergönnt sein möge, sein grosses Werk zu 
Ende zu führen ; dann wird Mittel-Europa eine 
Schilderung seiner Pflanzenwelt besitzen, wie kein 
anderer Theil der Erdoberfläche sich einer ähn- 
lichen rühmen kann. 

Fr. Buchenau. 



Ueber Düngung tropischer Pflanzen, 

Anleitung und Versuchsergebnisse. 
Deutsche Colonial- Ausstellun g . Berlin , 
1896. Verkaufs-Syndikat der Kaliwerke 
Leopoldshall-Stassfurt. 

In einem ersten Theile werden die allgemeinen 
Gesichtspunkte für die tropische Düngung gegeben, 
in einem zweiten die Versuchsergebnisse bei An- 
wendung künstlicher Düngemittel und zwar bei 
Baumwolle, Tabak, Orangen undCitronen, Zucker- 
rohr, Kaffee, Reis, Batate, Ananas. Das Werkchen 
ist mit einer Reihe von Abbildungen geschmückt, 
welche nach photographischen Aufnahmen ver- 
fertigt sind und den grossen Nutzen künstlicher 
Düngung treffend vor Augen führen. 

R. Meissner. 
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(Schluss.) 

p. 630. Explication de la fleur des Fumariees 
d'apr^s son anatomie. Note de M. O. Lignier. 

Verf. hat mit successiven Schnitten gearbeitet 
und kommt auf Grund der Anatomie zu folgendem 
Resultat: Die Fumarieenblülhe besteht auf 5 ab- 
wechselnden zweizähligen Quirlen. Sie entspricht 
der Formel Sj, P2 + 2, E^, C2. Die Blüthen- 
blätter zeigen eine Neigung zur Dreilappigkeit, 
welche besonders in den höheren Quirlen hervor- 
tritt. Das Andröceum besteht niemals aus mehr 
als zwei mehr oder weniger dreilappigen Blättern, 
deren Lappen sämmtlich fruchtbar sind ; der Fall 
von Hypeconum erklärt sich dadurch, dass beide 
Blätter weit verwachsen sind. Ebenso wird der 
Stempel von zwei dreilappigen, verwachsenen 
Blättern gebildet, aber hier sind die Lappen unter 
sich verwachsen und die Medianlappen sind allein 
fruchtbar. 

p. 675. Explication de la fleur des Crucifferes 
d' apres son anatomie. Note de M. O. Lignier. 

Auf demselben Wege gelangt Verf. zu folgender 
Deutung der Cruciferenblüthe : Das hintere und 
vordere Kelchblatt der Fumarieen fehlt bei den 
Cru eiferen. Die beiden gespornten Kronenblätter 
von Drentra entsprechen den gespornten Kelch- 
blättern der Cruciferen. Die unteren dreilappigen 
Kronenblätter von Hypeconum entsprechen den 
kleinen Kelchblättern und den Kronenblättern der 
Cruciferen, letztere sind nichts weiter als die seit- 
lichen Lappen von Blättern, deren Mittellappen die 
Kelchblätter sind. Die sechs Staubblätter gehören 
wie bei Dicentra zwei dreilappigen Blättern an, 
nur sind hier die seitlichen Lappen stärker ausge- 



bildet. Der Hauptunterschied im Gynaeceum be- 
steht nur in dem Vorhandensein der Scheidewand 
bei den Cruciferen, Demnach umfasst die Blüthe 
der letzteren 4 zweizählige, abwechselnde Blatt- 
quirle und entspricht der Formel: 

p. 744. Sur Tattribution du genre Vertehraria. 
Note de M. R. Zeiller. 

Verf. erhielt Stücke von der bisher nur aus Ost- 
indien und Australien bekannten und zu den Equi- 
setaceen gestellten Vertehraria aus Transvaal, wo 
sie reichlich in permo-triassischen Schichten vor- 
kommt, die der Beaufort-Etage angehören. Gleich- 
zeitig kommt dort GlossopUris vor. Er fand an der 
Vertehraria Rhizome, welche in ihrer Structur 
denen von Struthiopteris ähneln. Deshalb war 
es wahrscheinlich, dass die Vertehraria nur ein 
Rhizom der Glossopteris ist. Diese Vermuthung 
wurde dadurch bestätigt, dass Verf. an der Verte- 
hraria ein Glossopteris-Blnit fand. Wahrscheinlich 
brachten die Rhizome Ausläufer hervor, welche 
mit Schuppenblättern besetzt waren und nur am 
Gipfel eine Anzahl Laubblätter entwickelten, und 
voraussichtlich gingen hier die ersteren allmählich 
in die letzteren über. 

p. 747. Sur la Vegetation dans une atmosphere 
viciee par la respiration. Note de M. Louis 
Mangln. 

Obwohl bereits de Saussure, Böhm und 
Jentys den schädlichen Einfluss eines hohen 
Kohlensäuregehaltes der Luft auf die Vegetation 
festgestellt haben, so haben sie dabei doch nicht 
eine gleichzeitige Verminderung der Sauerstoff- 
pressung berücksichtigt. Verf. verband zwei oder 
drei mit gleichen Quantitäten Getreidekörnern oder 
Knollen und Wasser beschickte Recipienten unter- 
einander und mit einem Durchlüftungsapparat, 
welcher eine bestimmte, nach den Versuchen 
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wechselnde Menge Luft durch die Recipienten sog. 
Zwischen die letzteren waren Waschüaschen und 
mit Quecksilber geschlossene HOhren eingeschaltet, 
welche erlaubten, zum Zwecke der Analyse in 
jedem Augenblick Luft zu entnehmen« War der 
Apparat in Thätigkeit, so entzogen die Pflanzen 
des ersten Recipienten der durchstreichenden Luft 
eine gewisse Menge Sauerstoff und ersetzten sie 
durch Kohlensäure; die veränderte Luft trat in 
den zweiten Recipienten etc. 

Die erreichten Resultate waren bei Knollen und 
Samen übereinstimmend. 

Sobald die Samen und Knollen zum activen 
Leben tibergehen, bewirken die Zunahme der 
Kohlensäure und die Abnahme der Sauerstoffmenge 
eine Verminderung der respiratorischen Thätigkeit, 
wodurch das Wachsthum verlangsamt wird. Der 
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-— - wird grösser und zwar besonders bei 

ölhaltigen Samen. Hieraus ergiebt sich die Wich- 
tigkeit der Beobachtungen über die Bodenatmo- 
sphäre in unbearbeiteten Böden und besonders in 
städtischen Anpflanzungen. 

p. 750. Sur deux nouvelles Bact6riacees de la 
pomme de terre. Note de M. E. Roze. 

An erkrankten Knollen der Kartoffelsorte 
Richter's Imperator beobachtete Verf. an den unter 
Glasglocken gehaltenen Stücken ausser seinem 
Micrococcu^ imperatoris noch zwei andere Micro- 
coccen, welche er beschreibt und von denen er den 
einen selteneren M. ßaviduSf den zweiten, der auf 
einer ganzen Anzahl von Fusiaporium albidum be- 
fallener Kartoffel Varietäten erscheint, M, alhidus 
nennt. Feuchte Luft und Wasser befördert seine 
Entwickelung. Man soll daher die Kartoffeln im 
Winter möglichst trocken aufbewahren. 

p. 787. Experiences relatives ä l'action des 
rayonsXsur xinF/iycomyces, Note de M. L. Errera. 

Die X-Strahlen zeigten keinen Einfluss auf das 
Wachsthum des Phycomyces nitpns. 

p. 861. Truffes (Terf^ de Mesrata, en Tripo- 
litaine; par M. Ad. Chatin. 

Aus Mesrata in Tripolis erhielt Verf. Trüffeln, 
welche er mit Hülfe Boudier's als TerfeTxa Cla- 
vert/i und T, Metaxasi bestimmte. Demnach sind 
jetzt aus Tripolis drei 7cr/t'«ta-Species bekannt, 
ausser den genannten nämlich noch T, BoudierL 
Reicher daran ist Algerien, wo T. Boudieri^ Clave- 
ryi und Leonis und ausserdem Tirmania africana 
und Cambonii vorkommen. Aus Tunis sind be- 
kannt Ter/ezta Claveryi und Leonis^ aus Marokko 
die letztere Art in der var. Melier ionis und T. 
Goffartn, 

Die Nährpflanze der Terfezien aus Mesrata 
scheint ein kleiner Cistus zu sein. Ueberhaupt 



haben die Terfezien als Nährpflanzen Kräuter oder 
Halbsträucher, die eigentlichen Trüffeln hingegen 
Bäume. 

Ausser in Nordafrika kommen vor bei Bagdad : 
1\ Metaxasi und Hctfizi, bei Damaskus : T. Cla- 
veryi und T. Boudieri var. arabtca, bei Teheran : 
T. Hanotaxixii, bei Choucha im Kaukasus : T, Bon-- 
dieri var. Auzepyi^ bei Smyrna: T, Leonis^ auf 
Cypern : T. Claveryi und in Südeuropa, der Nord- 
grenze der Gattung : T, Leonis in Sardinien, Sici- 
lien, Spanien (?), in der Provence und in den Hai- 
den der Qascogne (?). 

p. 892. Influence des courants induits sur 
Torientation des bact^ries Vivantes. Note de M. L. 
Lortet, pr^sentee par M. A. Chauveau. 

Wenn man durch eine Flüssigkeit, welche lebende 
Bacterien enthält, einen Inductionsstrom hindurch- 
gehen lässt, richten sich alle Bacterien parallel der 
Richtung des Stromes, ihre Ortsbewegungen werden 
aufgehoben, ihre Schwingungen werden beträcht- 
lich schwächer. Lässt man nun den Strom senk- 
recht zur vorhergehenden Richtung hindurch- 
gehen, so ordnen sich die Bacterien sofort nach 
der neuen Richtung. Dabei berühren sich die Bac- 
terien nicht mit ihren Enden, wie es polarisirte 
Körper thun würden. Hält der Strom inne, so 
wenden sie sich nach allen möglichen Richtungen. 
Selbst ein starker, 12 Stunden lang wirkender 
Strom schädigt sie nicht. Die Wirkung findet je- 
doch nur bei lebenden und nicht zu alten, wenig- 
stens noch bewegungsfähigen Bacterien statt. Sind 
sie durch Fuchsin getödtet, so bleiben sie auch 
unter Einwirkung des Stromes unbeweglich. 

Constante Ströme äussern keinen Einfluss. 

Schon 1867 hatte Verf. darauf aufmerksam ge- 
macht, dass auch die lebendigen Spermatien von 
Pilfzen und Flechten in derselben Weise durch In- 
ductionsströme beeinflusst werden. Es muss also 
zwischen diesen und der Vitalität des Plasmas 
dieser Organismen eine Beziehung bestehen. 

p. 896. Sur la membrane de \ Ectocarpus ful- 
vescens. Note de M. C. Sauvageau, pr^sentee 
par M. Guignard. 

Mit verschiedenen Reagentien, besonders Ru- 
thenium-Roth und Eau de Javelle wurde nachge- 
wiesen, dass die Zellwand von Ectocarpus in ihrer 
ganzen Dicke von Pectinstoffen durchsetzt ist. 
Die Cuticula besteht aus Pectin und nicht aus 
Cutin, man kann sie mit derjenigen vergleichen, 
welche die Seidenfäden überzieht. 

Nach Mangin findet sich Cutin nur da , wo zu- 
sammengesetzte Pectinstoffe vorkommen, es ent- 
steht mehr auf Kosten dieser als der Cellulose. 
Die Membran von Ectocarpus stellt also einen 
Mittel fall vor zwischen den nicht cuticularisirten 
(Conidienträger der Peronosporeen) und den cuti- 
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cnlarisirten Membranen (Epidermis der Phanero- 
gamen und Gefösskryptogamen), ihre Oberfläche 
besteht ausschliesslich aus condensirtem Pectin und 
spielt die Rolle einer Cuticula, innen befindet sich 
ein Cylinder, welcher durch die Mittellamellen ab- 
getrennt wird und vielleicht ausschliesslich aus 
Pectin besteht. In jeder dieser Schichten liegt eine 
jeder Zelle eigene Lamelle, in welcher die Cellu- 
lose die Pectinbestandtheile überwiegt. 

Ebenso verhalten sich viele andere Phaeosporeen. 
Auch die Schleimmasse, welche viele Diatomeen 
einhüllt, besteht aus Pectin. 

p. 897. Sur Pavortement de la racine principale 
chez une esp^ce du genre Impatictts. Note de M. 
Camille Brunotte, present^e par M. Qui- 
gnard. 

Beilmpaticus Balsamtnea^ glanduUgeray parvißora^ 
tricomis u. a. besitzt der Embryo eine Hauptwur- 
zel und vier an ihrem Grunde entspringende 
Nebenwurzeln. Bei/, noli^tangere fehlt die Haupt- 
wurzel, nicht einmal ein Meristem oder eine Haube 
ist an ihrer Stelle vorhanden. An der entwickel- 
ten Pflanze besitzt der Stamm an seinem Gründe 
eine Art Discus^ aus welchem zahlreiche faden- 
förmige Wurzeln entspringen. Während die Samen 
der anderen Arten leicht keimen, gaben die von 
Noli-tangere in der Cultur keine Keimlinge. Solche 
fand Verf. jedoch in den Vogesen und in den 
Alpen. Auch diese besassen keine Hauptwurzel. 
Bei /. glandultgera bleibt diese oft kurz und scheint 
keine lange Dauer zu besitzen. Verf. vergleicht 
diesen Fall mit dem von Trapa natans, welche 
ebenfalls keine Hauptwurzel entwickelt. 0£fenbar 
abortirt also die Hauptwurzel bei gewissen Pflan- 
zen, ihre Rolle wird von sämmtlichen oder von 
einer Neben wurzel übernommen, welche am 
nächsten der Basis des Stengels inserirt ist. 

p. 1002. Sur la presence dans le Monotropa 
Hgpopytis d un glucoside de T^ther ^m^thylsalicy- 
lique et sur le ferment hydrolysant de ce gluco- 
side. Note de M. Em. Bourquelot, pr6sent6e 
par M. L. Guignard. 

Nachdem Verf. schon vor zwei Jahren nachge- 
wiesen hatte, dass man aus verschiedenen Arten 
von PofygcUa und Monotropa einen Methylsalicyl- 
äther ausziehen könne, zeigt er, dass diese Ver- 
bindung nicht vorgebildet in den Pflanzen vor- 
kommt, sondern dass sie erst bei der Zerstörung 
der Gewebe aus dem entsprechenden Glukoside 
entsteht. 

p. 1004. Sur le mals. Note de M. Ball and. 

Die chemische Untersuchung verschiedener Mais- 
sorten zeigte, dass der Mais ebensoviel Stickstoff 
und Phosphatverbindungen, dagegen drei oder 
viermal mehr Fett enthält als das Mittel der fran- 



zösischen Getreidesorten. Er ist demnach ein voll- 
kommeneres Nahrungsmittel als diese. 

p. 1012. Sur la cause premi^re de la maladie 
de la gale de la Pomme de terre (Potato Scab des 
Am^ricains). Note de M. E. Roze^ present^e par 
M. Chatin. 

Die Entstehung des Grindes der Kartoffel wurde 
von Thaxter einer Mucorinee zugeschrieben, 
welche er Oospora Scabies nannte. BoUey 
machte dagegen dafür ein Bacterium verantwort- 
lich, welches ihm die tieferen Löcher der pustei- 
förmigen Geschwüre hervorzurufen- schien, womit 
die geemteten Knollen bedeckt sind. Roze stellte 
zunächst durch Cultur fest, dass der Grind von er- 
krankten auf gesunde Knollen in der Erde über- 
geht. Auf den angesteckten beobachtete er sodann 
Mycelien von Mucorineen, welche der Oospora 
Scabies nicht entsprachen, sondern verschiedenen 
Arten angehörten. Unter diesen Mycelien waren 
die Zellen der äussersten Parenchymlage erweicht 
und es zeigten sich dort zwei mehr oder weniger 
bewegliche Bacterienarten. Die Epidermis der er- 
krankten Knollen war mit kleinen hellbraunen 
Flecken bedeckt , welche zuerst punktförmig er- 
schienen, sich allmählich vergrösserten und zu 
kleinen warzigen Auswüchsen wurden. An diesen 
Stellen waren die Epidermiszellen abgestorben und 
enthielten einen ausserordentlich kleinen Micrococ- 
cus, welcher sich auch in dem Mycelium der Muco- 
rineen verstreut fand. Diese letzteren waren hin- 
gegen an den punktförmigen Flecken noch nicht vor- 
handen. Verf. betrachtet deshalb den Micrococcus 
als den eigentlichen Urheber der Krankheit und 
die Bacterien und Mucorineen nur als spätere Ein- 
dringlinge in die erkrankten Stellen. Den Beweis 
für seine Ansicht, der natürlich nur durch Rein- 
cultur des Micrococcus und durch Impfversuche 
geführt werden könnte, bleibt er schuldig. Er 
meint, dass der Micrococcus, den er M, peUucidtis 
nennt, sich ausschliesslich auf Kosten der Epider- 
miszellen vermehren, dass er sich aber auf den ge- 
ernteten Knollen und im Boden selbst erhalten 
könne. Dadurch, meint er, erkläre sich auch der 
Erfolg der Impfversuche, welche Thaxter und 
BoUey mit ihrer Oospora und ihrem Bacterium 
unternahmen. 

p. 1093. Signification de l'eidstence de la sy- 
m^trie de Taxe dans la mesure de la gradation des 
veg6taux. Note de M. Ad. Chatin. 

Ohne irgend etwas Neues an Thatsachen zu 
bringen, betrachtet Verf. die bekannten Verhält- 
nisse im Aufbau des Stammes und der Wurzeln 
der Gefässpflanzen ausschliesslich von dem Stand- 
punkte aus, dass sich in ihnen eine stufenweise 
Vervollkommnung beim Fortschreiten von den 
Gefässkryptogamen über die Monocotyledonen zu 
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den Dicotyledonen , ein Rückschritt dagegen bei 
den Parasiten und Wasserpflanzen ausspräche. Ich 
vermag aber z. B. nicht einzusehen, weshalb man 
in der Erhaltung und dem üeberwiegen der Haupt- 
wurzel bei den Dicotyledonen gegenüber den Ver- 
hältnissen bei den Monocotylen eine vollkomme- 
nere Einrichtung erblicken soll und zwar um so 
weniger, als es ja doch zahlreiche Dicotylen giebt, 
bei denen die Hauptwurzel ebenfalls von den Ad- 
ventivwurzeln überholt wird. Dass Parasiten ge- 
wisse Rückbildungen zeigen, ist nichts Neues, 
aber wieder ist nicht einzusehen, was für eine Un- 
voUkommenheit darin liegen soll, dass unterge- 
tauchte Wasserpflanzen ihr Fibrovasalsystem in 
die Axe verlegen. Der Standpunkt des Verf. ist in 
diesen Fragen derjenige der glücklicherweise über- 
wundenen Naturphilosophie. 

p. 1142. Sur le brunissement des boutures de 
la vigne. Note de MM. Viala et L, Ravaz, pre- 
sent^e par M. L. Guignard. 

Die Bräunung der Weinstecklinge ist keine 
Krankheit, sondern nur eine gelegentliche Farben- 
änderung der Gewebe, welche keinen pathologi- 
schen Charakter hat. Im Holz der Stecklinge 
findet man braune Zonen, welche bis zum Mark 
Ecken vorschieben und durch intacte Gewebetheile 
von einander getrennt sind. Die Bräunung er- 
streckt sich nie auf das Cambium, die protoplasma- 
haltigen Bastelemente oder die Markstrahlen. Die 
Zellen dieser Gewebe leiden auch nicht durch die 
Bräunung. 

Die gebräunten Gefässe sind vollgestopft mit 
einer dichten Masse unzähliger stabfOrmiger Bac- 
terien. Diese finden sich ausschliesslich in den 
protoplasmaleeren Gewebselementen. Die Bacterien 
lassen sich leicht in verschiedenen Medien züch- 
ten. An einem ihrer Enden bilden sie eine stark 
glänzende Spore. Sie sind von den Doctoren 
Charrin und Ostrowski für das Kaninchen 
pathogen gemacht worden. 

Die Versuche der Verf. mit gebräunten Steck- 
lingen ergaben, dass diese normale Wurzeln und 
Zweige bildeten. Als Pfropfreiser wachsen sie gut 
an und niemals drangen die Bacterien in die 
Unterlage oder aus dieser in das Pfropfreis ein. 
Im Herbst waren die Bacterien in den Pfropf- 
stellen weniger zahlreich. Einimpfungen von Bac- 
terien in gesunde Zweige hatten niemals Erfolg. 
Abgeschnittene Reiser, welche in eine Cultur der 
Bacterien tauchten, nahmen hingegen diese letzte- 
ren auf und bräunten sich, aber erst im November, 
als die Gefässe in den Ruhezustand übergegangen 
waren. 

p. 1144. Recherches sur la nervation carpel- 
laire chez les Gamopctales bicarpellees de Bentham 



et Hooker. Note de M. Paul Gr^lot, present^e 
par M. Guignard. 

Enthält specielle Angaben über den Verlauf und 
die gegenseitigen Beziehungen der dorsalen und 
placentären Bündel in den Carpellen, welche in 
Kürze nicht wiederzugeben sind und im Original 
nachgelesen werden müssen. Irgend ein Ergeb- 
niss von allgemeinerem Interesse ist nicht zu ver- 
zeichnen. 

p. 1212. Etüde physiologique des Cyclamens 
de Perse. Note de MM. Alex. Hubert et G. 
Truffaut, present^e par M. P. P. Deh6rain. 

Es handelte sich für die Verf. darum, einen 
grösseren Blüthenreichthum bei den Cyclamen her- 
vorzurufen. Zu diesem Zweck erzogen sie die 
Pfianzen in stark gedüngtem Boden. Sie erreichten 
dabei, was eigentlich vorauszusehen war, eine sehr 
starke Entwickelung der vegetativen Theile, da- 
gegen eine Verminderung der Blüthenzahl. Die 
zugefügten Tabellen geben über die Einzelheiten, 
sowie über die chemische Zusammensetzung der 
Pflanzen auf nährstoffarmem und -reichem Boden 
Auskunft. 

p. 1221. Observations generales sur la distri- 
bfttion des Algues dans le golfe de Gascogne. 
Note de M. C. Sau vage au, presentee par M. 
Guignard. 

Verf. wollte entscheiden, ob die Algenvegetation 
der Nordküste Spaniens mit derjenigen von Biar- 
ritz oder der der Südwestküste der Bretagne mehr 
Verwandtschaft zeigt. Zunächst fanden sich in 
dem durchforschten Gebiet sehr zahlreiche Fuca- 
ceen, wie sie an der Bretagneküste häufig sind, 
während sie bei Biarritz nur durch wenige Arten 
vertreten werden. Bei San Vincente de la Barquera 
wurde eine neue Form von Fucus vesicuicsus aufge- 
funden, welche sehr krauses Laub besitzt. Bei la 
Coruna zeigte sich Fucus platycarpus bald zwittrig, 
bald eingeschlechtig. 

Auch die Florideen der spanischen Nordküste 
sind zum Theil dieselben wie an der bretagnischen 
Küste. Eigen thümlich ist das Auftreten vonPiVtma 
maritima bei San Vincente, während diese Alge 
bisher nur von Grönland, Spitzbergen, Nowaja 
Semlja und Norwegen bekannt ist. Bei la Coruna 
trat Phyllaria purpur<iscens auf, die bis jetzt nur bei 
Cadix, Marokko und Algerien beobachtet wurde, 
und sehr häufig Laminat ia pallida, die sonst bei 
Marokko , den Canaren und am Cap der guten 
Hofi'nung gefunden wurde. 

Nach den erhaltenen Funden entspricht die 
Algenflora der Nordküste Spaniens derjenigen der 
Bretagne. La Coruna bildet die Nordgrenze der 
hispano-canarischen Algenflora. 

p. 1226. Sur quelques bacteries devoniennes. 
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Note de M. B. Benault, pr6sentee par M. P. P. 
Deherain. 

Die ältesten Bacterien, die man bisher kannte, 
stammten aus dem Culm. Verf. fand Bactcrien auf 
in dem Holz des aus den devonischen Cypridinen- 
schichten stammenden Aporoxylon primigenium. 
Sie lagen an der Stelle der Tracheiden wände, wa- 
ren kugelig, von 2 — 3 jjl Durchmesser, mitimter 
zeigten sie auch die Form von Diplococcen. Verf. 
vermuthet, dass diese Bacterien, denen er den 
Namen Microcoocus devonicus A giebt, die Ver- 
dickungsschichten der Tracheiden zerstört haben. 
Eine zweite Form, 31. devonicus B genannt, ist 
kleiner, hat nur 0,5 bis t \i. Durchmesser und hat 
besonders die Mittellamellen der Tracheiden wände 
zerstört. 

p. 1349. Vie latente des graines. Note de M. 
V. Jodin, present^e par M. Arm. Gautier. 

Lufttrockene Samen enthalten im Allgemeinen 
10 — 12^ Wasser, eine Menge, welche zur Kei- 
mung nicht ausreicht. Mehrere Gelehrte scheinen 
aber zu glauben, dass sie genügt, um ein latentes 
Leben der Körner zu ermöglichen. Dies würde 
eine Art verlangsamtes Leben sein, welches schliess- 
lich durch anormale physiologische Verbrennung 
den Verlust der Keimkraft herbeiführen würde. 

Experiment A: 20 Erbsen, welche 3 g 580 
wogen und etwa 11^ Wasser enthielten, wurden 
unter einer lufthaltigen Glocke durch Quecksilber 
abgesperrt und der Apparat 4 Jahre 7 Monate und 
6 Tage in einem Dunkelschrank aufbewahrt. Die 
Körner haben ihre Keimkraft behalten. Die Luft- 
analyse ergiebt: 





Procente 


Reelle Volumina 
com. 


C02 


0,11 


0,16 





20,83 


;n,05 


N 


79,06 


117,89 




100,00 ' 


149,10 



Die Luft hat sich also kaum verändert. Eine 
Spur CO^ ist gebildet worden. 

Experiment B: 23,44 g Samen der Garten- 
kresse, welche ungefähr 12^ Wasser enthielten, 
wurden den gleichen Bedingungen ausgesetzt. 
Nach 3 Jahren 7 Monaten 14 Tagen enthielt die 
Luft: 





Procente 


Reelle Volumina 
ccm. 


C02 


0.40 


0,5 





18,02 


25,00 


N 


80,68 


106,70 



Es hat also eine Absorption von 3,1 ccm O 
stattgefunden, was 0,13 ccm auf 1 g Kömer und 
0,036 ccm pro Jahr entspricht. 

Experiment C: 3,645 g Erbsen wurden im 
luftleeren Raum aufbewahrt. Von 10 derselben 
keimten nach 4,5 Jahren 8 normal, nach 10 Jahren 
und 3 Monaten keimten 2 normal, 2 andere sehr 
langsam und abnorm, die Übrigen verfaulten. 

Den Verlust der Keimkraft der im luftleeren 
Räume aufbewahrten Kömer schreibt Verf. dem 
Umstände zu, dass diese das natürliche Ende ihres 
latenten Lebens erreicht hatten, indem intramole- 
kulare Aenderungen der Protoplasmabestandtheile 
eingetreten waren. Fraglich bleibt, ob Körner, 
welchen alles Wasser entzogen ist, ihre Keimkraft 
dauernd behalten. 

p. 1351. Remarques de M. Armand Gautier ä 
propos de la Note de M. V. Jodin, »Sur l'^tat 
dit de vie latente«. 

Gautier findet in den Versuchsergebnissen von 
Jodin eine Bestätigung seiner Ansichten über das 
latente Leben. »Wenn eine gewisse Zahl von Samen 
ihre Keimkraft nach einigen Jahren verliert, so 
kommt dies daher, dass ihre konstituirenden Prin- 
cipien sich in einem Zustand von Spannung, von 
chemischem Potential befinden. Diese Principien 
ändern sich also langsam, aber nichts spricht da- 
für, dass diese Aenderung eine Art von liobens- 
function sei. Gewiss ist nur, dass mit der Aende- 
rung dieser Principien auch die Organisation sich 
ändert und mit ihr die Fähigkeit wieder aufzu- 
leben.« 

p. 1499. Sur le m^canisme chimique de la re- 
duction des azotates et de la formation de mati^res 
azotees quartenaires dans les plantes. Note de M. 
A. Bach, presentee par M. Seh ü t zenberger. 

Die Arbeit beschäftigt sich mit der Einwirkung 
des Formaldehydes auf die Salpetersäure unter Zu- 
grundelegung der Ansicht, dass die Reduction der 
Nitrate in den Pflanzen durch Aldehyde und Ketone 
bewirkt wird. Bei der Wirkung von Formaldehyd 
auf Salpetersäure muss aus dem entstehenden 
Hydroxylamin Formaldoxim CH2 — NOH ent- 
stehen. Die angestellten Experimente ergaben, 
dass dies in der That geschieht und dass demnach 
das Formaldoxim die erste quaternäre Stufe der 
Reduction der Salpetersäure durch Formaldehyd 
darstellt. Wahrscheinlich setzt sich das Form- 
aldoxim weiter in Formamid CHO • NH2 um. 

Kienitz-Gerloff. 
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Andersson, G., lieber das fossile Vor- 
kommen der Brasenia puxpurea Mich. 

in Russland und Dänemark. Stockholm, 
1896. 8. 24 S. 2 Taf, 

(Bihang tiU Svenska Vet. Akad. Handl. Bd. 22. 

Afd.III. Nr. 1.) 

Die vorliegende Abhandlung ist eine zusammen- 
fassende Darstellung dessen, was bisher über fos- 
sile Samen von Brasenia bekannt geworden ist. 
Diese waren zuerst in der Wetterauer Braun- 
kohle gefunden und als Holopleura Victoria von 
Caspary bekannt gegeben. Später hat Weber 
sie als Cratopleura Helvetica beschrieben. Bessere 
Materialien Hessen Wittmack und Henning 
und nachher Web erb au er in beiden Samen solche 
der Gattung Brasenia erkennen. 

Verf. behandelt zunächst zwei neue Fundorte 
der Braseniasamen aus der Gegend von Smolensk 
und aus der von Kopenhagen. Dann sucht er in 
einem 2. Abschnitt die Identität der Brasenia 
Victoria Weberbauer, die schon Holopleura und 
Cratopleura vereinigt, mit der recenten Br. peltata 
(die er Br. purpurea nennt) nachzuweisen. 

Am Schluss sagt er : i Wahr scheinlich ist diese 
Art, wie so viele andere, die heutigen Tages in 
Amerika und in Ostasien eine bedeutende Rolle 
spielen, zu der circumpolaren Tertiärfiora zu rech- 
nen.« Genauer gesagt, dQrfte sie dem tropischen 
Florenelement angehören, in dessen Wohngebiet 
sie noch heute überall verbreitet ist; und eine Form 
darstellen, die sich in nördlichen Gegenden Euro- 
pas durch die ganze Tertiärzeit hindurch erhalten 
hat, erst in verhältnissmässig recenter Zeit ver- 
schwunden ist. 

H. Solms. 



Williamson, W. C, and D. H. Scott, 

Further observations on the Organi- 
zation of the fossil plants of the coal 
measures. Part III. Lyginodendron 
and Heterangium. 4. m. 11 Taf. 

(PhiloBophical Transactions. Vol. 186. (1895j B. 

p. 703—779.) 

Die Neubearbeitung der Materialien aus Wil- 
liamson's Sammlung schreitet, wie dieses Heft 
lehrt, rüstig fort. Leider ist es Williamson 
selbst nicht mehr vergönnt gewesen, es erscheinen 
zu sehen. 

Die vorliegende Abhandlung enthält eine zu- 
sammenhängende Darstellung alles dessen, was 
bis jetzt über die im Titel genannten Gattungen 



hat eruirt werden können. Es hat sich ergeben, 
dass sie Zwischenglieder zwischen den noch heute 
lebenden Elassen der Cycadeen und Farne dar- 
stellen, deren wir ja in neuerer Zeit eine ganze 
Anzahl kennen gelernt haben. Nach einer kurzen 
historischen Einleitung werden beide Genera suc- 
cessive besprochen; zuletzt folgt die Discussion 
ihrer Beziehungen zu einander und zu den Farnen 
und Cycadeen. Für jede Gattung werden Stamm, 
Blatt und Wurzel nacheinander behandelt. Die 
Fortpflanzungsorgane bleiben leider unbekannt. 
Kurze Recapitulationen am Ende jedes Kapitels 
lassen die neu gewonnenen Thatsachen klar her- 
vortreten. Die drei ersten Tafeln geben photo- 
graphische Aufnahmen, die folgenden Zeichnungen 
sind von Brebner's Meisterhand. 

Für den Stamm von Lyginodendron haben nun 
die Verf. festgestellt, dass dessen sogenannte Cor- 
ticalbündel die Basaltheile der Blattspuren sind, die 
durch fünf Internodien herablaufen, bevor sie in 
den Holzring eintreten. Dieser Holzring zeigt 
mesarche Bündel mit ausgiebigem Secundärzu wachs. 
Mitunter kommt es auch an der Markseite dieser 
Bündel zur Bildung von Cambiumstreifen, die unter 
Umständen secundäre Holzmassen ähnlich wie bei 
Jodes produciren können. Beim Austritt in das 
Blatt werden die mesarchen coUateralen Bündel 
concentrisch. 

Die von Williamson schon früher vermu the te 
Zugehörigkeit fein getheilter, wahrscheinlich 
sphenopteroider Blattspreiten ist jetzt absolut 
sicher gestellt. Ihre Spindeln wurden früher als 
Rhachiopteris aspera bezeichnet, leider sind sie 
auch jetzt nur in Form von Durchschnitten be- 
kannt. 

Als die zugehörige Wurzel hat sich gleichfalls 
mit Bestimmtheit ein altbekanntes Fossil, . die (Gat- 
tung Kahxylon Will, nachweisen lassen, Sie ist 
durch einen polyarchen Wurzelstrang und den 
Buchten dieses entsprechende Secundärzuwachso 
ausgezeichnet. 

Während Lyginodendron Ys-Stellung seiner Blät- 
ter bot, hat Heterangium in der Regel '/g. Für 
seinen Stammbau kann , da nichts wesentlich 
Neues gewonnen wurde, auf die Handbücher ver- 
wiesen werden. Auch hier sind die austretenden 
Blattspurbündel, soweit sie in der Binde verlaufen, 
coUateral, in der reich gegliederten Blattspreite 
und ihren Rhachiden dagegen concentrisch. Wur- 
zeln sind vorhanden, kamen aber in Quer- 
schnitten nicht zur Beobachtung. Zuletzt werden 
noch die Differenzen der bekannten Arten H, Gri- 
evii und tiUoides behandelt. 

H. Solms. 
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Fax, F., Prantrs Lehrbuch der Botanik. 
Zehnte verbesserte und vermehrte Auflage. 
Leipzig, W. Engelmann. 8. 406 S. m. 387 
Holzschnitten. 

Nachdem ich vor noch nicht zwei Jahren die 
neunte Auflage angezeigt hahe, liegt jetzt bereits 
die zehnte vor. Auch diese hat wieder eine nicht 
unbeträchtliche VergrOsserung erfahren, das Ka- 
pitel über die Glieder des Pflanzenkörpers um 2, 
die Anatomie um 8, die Physiologie um 6, der Ab- 
schnitt über die Kryptogamen um 5, der über die 
Phanerogamen um 17 Seiten. Zum Theil beruht 
diese Vergrösserung auf der Vermehrung der Ab- 
bildungen, besonders im speciellen Theil. Auch 
sind viele der vorhandenen Bilder durch neue er- 
setzt worden. Aber auch der Text ist vielfach ver- 
mehrt, beispielsweise in den Abschnitten über 
anormales Dickenwachsthum und das mechanische 
System. In der Einleitung zum systematischen 
Theil finden wir kurze Uebersichten der Systeme 
von Linne, Jussieu und A. P. de Candolle. 

Ob es angebracht ist, im ersten Kapitel der 
Physiologie die Nägeli*sche Micellarhypothese 
als Resultat der Forschung noch heute aufzuführen, 
ist mir zweifelhaft. Andererseits vermisse . ich 
einige wichtige Ergebnisse der biologischen For- 
schung. Insbesondere hätten wohl die Arbeiten 
StahTs über die Blattstructur und die Bedeutung 
der Drüsenausscheidungen und der Raphiden Be- 
rücksichtigung verdient in einem Buche, welches 
doch auch den Ameisenpflanzeu Erwähnung 
schenkt. Indessen sind dies unbedeutende Aus- 
stellungen, welche den sonstigen Werth des 
Buches nicht beeinträchtigen. 

Kienitz-Gerloff. 



Wünsche, O., Die verbreitetsten Pilze 

Deutschlands. Eine Anleitung zu ihrer 

Kenntniss. Leipzig, B. G. Teubner, 1896. 
8. 12 und 112 S. 

Der Titel dieses Buches hätte besser lauten 
sollen: die verbreitetsten augenfälligen Pilze 
Deutschlands. Denn das ganze grosse Heer mikro- 
skopischer Formen ist nicht aufgenommen. Das 
Buch will vielmehr nur die Kenntniss der sog. 
Schwämme, allerdings im weiten Sinne gesprochen, 
vermitteln. Es enthält die wichtigsten Vertreter 
folgender Gruppen in folgender Eintheilung: My- 
xomyceten, Ascomyceten (Helvellaceen, Peziza- 
ceen, Tuberaceen, Sphaeriaceen) und Basidio- 
myceten (Auriculariaceen, Tremellaceen, Dacryo- 
mycetaceen, Telephoraceen, Clavariaceen, Hydna- 
ceen, Polyporaceen , Agaricaceen, Phallaceen, 



Qasteromyceten , Hymenogastraceen, Lycoperda- 
ceen, Nidulariaceen und Sclerodermaceen) . 

Der systematischen Tabelle zur Bestimmung der 
Gattungen und Arten geht eine kleinere Tabelle 
zum Bestimmen der Familien, bisweilen auch direct 
der Gattung, nach der Gestalt der FruchtkOrper 
voraus. Einige vom Referenten vorgenommene 
Bestimmungen führten gut und sicher zum Ziele. 
Es scheint, als theile das Büchlein die Vorzüge 
anderer Bestimmungsbücher des Verf. Zu be- 
dauern ist das völlige Fehlen von Abbildungen, 
die wenigstens auf die Familien hinweisen sollten. 

Aderhold. 
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Trow, A. H., The Karyology of Sa- 
prolegnia. 

(Annais of Botany. Vol. IX. Dee. 1895.) 

Hartog, Marcus, Oa the Cytology of 
the vegetative and reproductive organs 
of the Saprolegnieae. 

(Transactions of the Royal Irish Academy. Vol. XXX, 
Part XVII, Dec. 1895.) 

The cytology of Saprolegnia. 

(Annals of Botony. Vol. X. 1 896.) 

Wager, Harold, Reproduction and fer- 
tilization in Cystopus candidus. 

(Annals of Botany. Vol. X. 1896.) 

Die vorliegenden Arbeiten beschäftigen sich mit 
den Fortpflanzungserscheinungen, speciell mit den 
Befruchtungs Vorgängen bei den Saprolegnieen und 
deren Verwandten. Sie mögen um so mehr im Zu- 
sammenhang besprochen werden, als sie fast gleich- 
zeitig erschienen sind und ausserdem zu nicht 
vOUig gleichlautenden Resultaten geführt haben. 
Hartog^s zweite Schrift enthält nur eine Kritik 
der Arbeit von Trow. Hartog stellt in seinem 
ausführlichen Werke nochmals die Beobachtungen 
zusammen, -die er bereits früher in mehreren Ab- 
handlungen publicirt hat, und ergänzt dieselben 
durch neue Wahrnehmungen, in vielen Punkten 
Rothert's Angaben bestätigend. Er behandelt 
die Wachsthumsweise der Hyphen und sodann den 
Inhalt der vegetativen Zellen, Cytoplasma mit Zell- 
saft, MicTOSomen, Cellulink6rner, die er hier nach- 
weist, und schliesslich die Kerne. 



Diese theilen sich, wie es scheint, indirect und 
zeigen dabei 4 Chromosomen, Die Theilungen er- 
folgen nicht an der Spitze der Fäden, sondern in 
Zonen, welche der Basis der wachsenden Hyphen 
mehr oder weniger nahe liegen. Von diesen Zonen 
aus werden später die Kerne durch bewegliches 
Plasma in die übrigen Regionen geführt. 

In den jungen Sporangien liegen die Kerne nicht 
wesentlich dichter, als in den übrigen Theilen der 
Hyphen. Durch Wachsthum, nicht durch Zu- 
wanderung findet dann eine erhebliche Vermeh-> 
rung des Protoplasmas um die Nuclei statt und 
darauf die Bildung der Querwand. 

Auch nachher erfolgen an den Kernen keinerlei 
Veränderungen mehr, dagegen beginnt jetzt die 
Sonderung des Plasmas um dieselben zu Einzel- 
zellen. Vacuolen, resp. Spalten entstehen, welche 
die einzelnen Sporenanlagen trennen, doch bleiben 
Plasmafäden übrig, welche diese mit einander ver- 
binden. Dann werden die Plasmafäden eingezogen, 
und die früher unregelmässige Oberfläche erscheint 
glatter. Wenige Minuten darauf schwellen die 
Sporenanlagen unter Bildung kleiner Vacuolen in 
ihrem Plasma auf, berühren sich wieder und die 
bereits vorhandenen Begrenzungsflächen schwin- 
den. Das ganze Sporangium verliert seinen Turgor, 
was sich u. a. an der Einbiegung der Querwand 
in das Sporangium hinein erkennen lässt. Ver- 
bunden ist dieser Process mit einem Zerreissen 
der der Zellwand anliegenden Plasmaschicht, einer 
Verkleinerung des ganzen Sporangiums und wohl 
auch mit einem Austritt von Zellsaft. 

Die definitive Formung der Sporen geschieht 
durch Spaltung des Protoplasma- Wandbelages in 
Portionen, welche zunächst noch mehrere Kerne 
enthalten. Aber die Trennung geht weiter und 
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schliesslich entstehen viele gleichgrosse, einkernige 
Anlagen, welche anfangs noch eine unregelmftssige 
Oberfläche resp. Ausstülpungen aufweisen, später 
aber sich glätten und nun durch die bekannten 
Trennungslioien gesondert erscheinen. 

Die Entleerung der Zoosporen erfolgt nach Verf. 
nicht durch den Torgor. Darin dtlrfte er nicht 
Unrecht haben. Wenn er aber nun die Chemo- 
taxis heranzieht und gar von Adelphotaxis redet, 
wo zwei Schwärmer von Achlya zusammenkleben, 
so wird ihm da wohl kaum Jemand folgen wollen. 
Die Oogon- Anlagen sind anfänglich scheinbar 
mit Plasma ganz erfallt. Später vereinigen sich 
die vielen kleinen Vacuolen zu einer grösseren 
centralen, und es entsteht ein ' dicker und dichter 
Wandbelag, welcher viele Zellkerne enthält. Dann 
wird das Chromatin in diesem erheblich reducirt 
und die Wand derselben ist kaum sichtbar. Wenn 
darauf der Plasma-Wandbelag noch danner wird, 
wird die Zahl der Kerne vermindert. Man sieht sie 
bisweilen beisammen liegen, sie enthalten 4 — 20 
Chromatinkömchen. Die einzige Erklärung, welche 
Verf. far diese Beobachtung findet, ist : die Kerne 
verschmelzen mit einander und bilden so die 
Eikerne. 

Dann beginnt die Differenzirung der einzelnen 
Eier um die Eikerne, die in mehr als einem Punkt 
die Zoosporenbildung wiederholt und in den 
Hauptzügen von de Bary beschrieben worden ist. 

Die Antheridien dringen zwar in die Oogonien 
ein, aber auch in diesen sind sie geschlossen und 
das ist nach Verf. ein voller Beweis dafür, dass 
keine Befruchtung statthat. Die Oospore ist ein- 
kernig vom Moment der Ballung bis zur Reife. 
Nur ausnahmsweise fand Hartog zwei Kerne in 
Eiern, die bereits mit Membran umgeben waren, bei 
Saprolegnüi, häufiger dagegen bei Achlya. 

Er schreibt das sehr einfach dem Umstände zu, 
dass bei der Ballung der Eier zwei Kerne in ein 
Ei hineingerathen seien. 

Im Antheridium liegen viele Kerne, die sich 
noch einmal theilen, aber keine Function haben. 

Verf. hebt dann hervor, dass bei den Sapro- 
legnieen die Befruchtung von aussen her ersetzt 
sei durch eine innere (endocaryogamy) und zieht 
als Beispiele heran die Kern Verschmelzungen, 
welche bei Uredineen, Basidiomyceten etc. be- 
schrieben sind. Das scheint dem Ref. sehr wenig 
glacklich zu sein. Bislang war unter Befruchtung 
immer nur verstanden die Vereinigung zweier 
Zellen, die mehr oder weniger selbstständig sind. 
Keinerlei Qrund aber liegt, soweit heute unsere 
Untersuchungen reichen, vor, jede beliebige Kern- 
verschmelzung als eine Befruchtung zu deuten. 
Dann muss Ref. bei den Dicotylen eine Doppel- 
befruchtung annehmen 1 



Die Arbeit Trow's behandelt zunächst die 
Hyphen und die Zoosporenbüdung; Verf. stimmt 
in den Hauptpunkten mit Hartog überein, b^ 
sonders seine Abbildungen, deshalb mag auf Har- 
tog*« Angaben um so mehr verwiesen sein, als 
diese Fragen von letzterem unzweifelhaft weit ein- 
gehender auch an lebendem Material studirt worden 
sind. Nur eins sei hervorgehoben. Trow findet, 
wie Hartog, im Kern ein färbbares, central ge- 
legenes KOrperchen. Dieses nennt er Chromosoma. 
Ref. hält die Bezeichnung für sehr unglücklich, wer 
will bei diesen kleinen Objecten noch Chromo- 
somen zählen, noch dazu bei Kernen, deren Thei- 
lungsmodus nicht mit Sicherheit konnte festgestellt 
werden ? I Trow findet im Gegensatz zu Hartog 
eine directe Kerntheilung in den Hyphen, und 
Hartog macht ihm in seiner Kritik den Vorwurf, 
die vier Chromosomen übersehen zu haben. Die 
Frage erscheint hier vorläufig nicht wichtig genug, 
um hier weiter besprochen zu werden. 

Weit eingehender als Hartog beschäftigt sich 
Trow mit der Entwickelung der Oogonien und 
zwar unter Anwendung von Schnittserien, welche 
Hartog verschmähte, die aber allein Klarheit 
schaffen können. 

Die Vorgänge bis zur Bildung der Trennungs- 
wand werden geschildert wie bei Hartog. Bald 
nach Entstehung dieser beginnen an den Kernen 
Theilungen, die wieder amitotischen sehr ähnlich 
sehen, aber von denen in vegetativen Organen ver- 
schieden sind. Die Tochterkerne sind häufig etwas 
verschieden an Grösse, meistens entfernen sie sich 
von einander, bisweilen bleiben sie neben einander 
liegen. Dafür, dass wiederholte Theilungen statt- 
haben, ergaben sich keine Anhaltspunkte. Die 
nunmehr erfolgende Verminderung der Kerne fin- 
det nicht durch Verschmelzung statt, sondern diese 
verlieren grösstentheils ihre Färbbarkeit, schwellen 
event. blasenförmig auf und entschwinden schliess- 
lich der Beobachtung, sie werden aufgelöst^ zer- 
fallen auch in Kömchen. Diese gequollenen Kerne 
lässt Hartog durch Copulation entstehen. 

Neben den vielen degenerirenden Kernen perai- 
stiren einige der früher durch Theilung entstande- 
nen, ohne Form und Grösse zu ändern ; sie be- 
halten immer ihre scharfen Umrisse. Das sind die 
Eikerne. Da sie recht klein sind, dürften sie von 
Hartog übersehen sein. Um diese Eikerne ballt 
sich dann in bekannter Weise das Ei. Einzelne 
kleine Flasmaballen, welche unbrauchbar neben 
den Eiern liegen bleiben, wie bereits de Bary an- 
gab, enthalten keine Kerne. 

Auch in den Antheridien tritt eine Zweitheilung 
der Kerne ein. Ein Theil derselben wandert in die 
Befruchtungsschläuche, andere degeneriren. Die 
Kerne der Eier erhalten bei Saprolegma dtoica 
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jetzt ebenso wie die der Antheridien ein kOrniges 
Aussehen. Die Befruchtungsschläuche legen sich 
dicht an die Eier an und enthalten in den Spitzen, 
welche diese berühren, mindestens einen Kern. 
Später sieht man ganz aus der Peripherie der Eier 
gegenüber dem Befmchtungsschlauch einen zwei- 
ten Kern in diesen und meist auch schon eine ganz 
zarte Membran um das Ei. Eine Oeffnung im Be- 
fmchtungsschlauch ist nicht nachweisbar. Trotz- 
dem kann es keinem Zweifel unterliegen, dass 
thatsächlich der eine Kern der Spermakem sei. 
Die Kerne wandern im Ei gegen einander, leider 
gelang es auch in älteren Oosporen nicht, ihre 
Vereinigung zu sehen. 

Bei der antheridienlosen S. Thureti verläuft die 
Eibildung genau so, wie bei der zuerst geschil- 
derten S, dioiea^ nur wurde in keinem einzigen Ei 
mehr als ein Kern gefunden. 

SaproUgnia mixta hat bald Antheridien, bald 
fehlen dieselben. Bei dieser Species wurden, wenn 
Antheridien vorhanden, bald 1, bald 2 Kerne im 
jungen, gerade mit Membran umgebenen Ei ge- 
funden ; das zeigt, dass hier bald eine Befruchtung 
statthat, bald nicht. Demnach trifft de Baryts 
Auffassung, dass alle Saprolegnien apogam seien, 
nicht zu, immerhin bleibt die Hauptsache richtig 
und S, mixta stellt ein willkommenes Bindeglied 
zwischen apogamen und sexuellen Formen dar. 

Neben diesem Resultat scheint dem Ref. an der 
Tro waschen Arbeit von Wichtigkeit, dass auch 
für die Saprolegnien gezeigt wird, wie der Eikem 
nicht durch Verschmelzung mehrerer Kerne ent- 
steht. Interessant ist auch die Theilung der Kerne 
in Oogonium und Antheridium. Leider knüpft 
Verf. an diese Thatsachen eine längere Erörterung, 
die sich mit Weismann *s Theorien beschäftigt, 
und sich ausserdem gegen Strasburg er wendet 
wegen der Reduction der Cbromosomenzahl. Ref. 
ist mit den Ausführungen wenig einverstanden; 
er verweist deshalb auf das Original und auch auf 
die Einwendung, die Hartog in seiner Kritik 
gegen dieselben erhebt. 

In dieser giebt Hartog im Uebrigen die Cor- 
rectheit der Tro waschen Beobachtungen bezüglich 
der Oogonienentwickelung zu, schliesst sich aber 
der Deutung nicht an, sondern hält seine Auffas- 
sungen bezüglich der Kern Verschmelzungen etc. 
aufrecht. Ref. möchte dazu bemerken, dass er 
nach eingehender Durchsicht der Originalpräparate 
Trow*s Zeichnungen durchaus correct befunden 
haty und dass er keine andere Deutung findet, als 
die von Trow vorgetragene. Jedenfalls sind die 
Präparate beider Autoren nicht gleichwerthig und 
es wäre erwünscht, wenn Hartog auf Grund von 
Schnittpräparaten die Discussion fortsetzen wollte. 

Trow 's Angaben finden eine gewisse Ergänzung 



in der Notiz von Wager. Derselbe zeigt zunächst, 
dass die Gonidien von Cystopm mehrere Kerne 
enthalten, welche nicht verschmelzen. 

Das Oogonium besitzt, wie bekannt, zahlreiche 
Kerne zur Zeit seiner Abschnürung durch eine 
Querwand. Diese vergrössern sich etwas und das 
gleiche geschieht mit den Kernen des Antheridiums. 
Während dann im Oogon eine Wanderung der 
Kerne gegen die Peripherie beginnt, theilen sich 
dieselben in beiden Organen und zwar mitotisch. 
Im Centrum des Oogoniums bleibt einer der se- 
cundären Kerne zurück : der Eikem. Alle übrigen 
wandern vollends ins Periplasma. Das Antheri- 
dium sendet seinen Fortsatz tief in das Ei und 
giebt einen seiner secundären Kerne an dieses ab, 
worauf die Verschmelzung von Spermakern und 
Eikem erfolgt. Während dann aussen die Bildung 
einer dicken Membran und die Zerstörung des Pe- 
riplasma mit seinen Kernen erfolgt, theilt sich der 
Kern der Oospore bereits succedan in viele (bis 32) 
Kerne. 

Nachdem also auch hier wieder das Uebrigbleiben 
eines Kernes als Eikem ohne jede Verschmelzung 
dargethan ist, und damit die vielfach betonte 
Aequi Valenz tt von Spermakem und Eikem, dürften 
auch die wenigen noch resistirenden Angaben über 
solche Fälle bald aus der Litteratur schwinden. 

Oltmanns. 



Wünsche, O., Die verbreite tsten Pflan- 
zen Deutschlands. Ein Uebungsbuch für 
den naturwissenschaftlichen Unterricht. 
2. Auflage. Leipzig, B. G. Teubner. 1896. 
8. 6 und 272 S. 

Wie der Titel sagt, ist dieses Büchlein nament- 
lich für den Schulgebrauch berechnet; es soll dort 
nach Verf.'s Vorwort dessen bekannte Schulflora 
und Excursionsflora in gekürzter und deshalb 
handlicherer Form vertreten. Dass es sich in den 
Kreisen der Lehrerschaft Freunde zu erwerben 
verstanden hat, geht wohl am besten aus dem Um- 
stände hervor, dass es, obschon erst im Jahre 1893 
in erster Auflage erschienen, jetzt bereits in zwei- 
ter Auflage vorliegt. Es enthält nicht bloss die ver- 
breitetsten wildwachsenden Pflanzen unseres Vater- 
landes^ sondern auch die häufigst gebauten Nutz- 
und. Zierpflanzen; ausser den Gymnospermen und 
Angiospermen sind auch die Filicineen, Equiseta- 
ceen und Lycopodiaceen aufgenommen. Die Be- 
stimmung geschieht analog wie in der bekannten 
Excursionsflora des Verf. ausschliesslich nach dem 
natürlichen System, und die weite Verbreitung ge- 
rade solch eines Bestimmungsbuches darf wohl als 
ein erfreuliches Zeichen dafür angesehen werden, 
dass allmählich auch an den Schulen das veraltete 
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Linn6*8che System einer correcteren Auffassung 
der Natur weicht. Dass Verf. hierzu mit diesem 
und seinen anderen Bestimmungsbüchem wesent- 
lich beigetragen hat, ist ein unbestreitbares Ver- 
dienst. 

Eine Uebersicht über das natürliche System ge- 
stattet zunächst, die Klasse, welcher die Pflanze 
angehört, zu ermitteln. Hierauf folgt in jeder 
Klasse eine Tabelle zur Bestimmung der Familie, 
oder seltener direct der Gattung, und in jeder Fa- 
milie ein Schlüssel für die Gattungen. Für beson- 
ders schwer zu bestimmende Pflanzen ist am 
Schlüsse des Werkchens noch eine besondere Ta- 
belle nach der Blattform angehängt. 

Wenn das Büchlein also nach dem, was es ist 
und sein will, nur zu empfehlen ist, so möchten 
wir doch Tor einem zu weitgehenden Gebrauche 
solcher nur die verbreitetsten Pflanzen enthalten- 
den Bücher in der Schule warnen. Denn entweder 
ist sich der Schüler der in der Pflanzenauswahl 
liegenden Schwäche seines Buches bewusst und 
TerfäUt bei falscher Bestimmung nur zu leicht auf 
den bequemen Ausweg, dass die Pflanze in seinem 
Buche nicht enthalten sei, oder er glaubt, dass das 
Buch alles enthalten müsse und bestimmt falsch. 
Wer ein kleineres Excursionsbuch wünscht, als die 
vollständigen Floren sein können, benutzt unseres 
Dafürhaltens deshalb besser eine Localflora seines 
Ortes. Denn solche Normalexcerpte passen auf 
Orte mit besonders charakteristischer Flora oft 
sehr schlecht. Ich will ein Beispiel hierfür, das 
auf vorliegendes Büchelchen zutrifft, anführen. Im 
oder am Kyffhäuser sind LinosyrU vulgaris L.^ 
Glaux fnartüma L., Tetroffonolobus ailiquomB L., 
hier um Proskau Carduus rivulare, Lysimaokia 
ihyrtiflora L. etc. stellen weis ziemlich häufig und 
deshalb auffällig genug, um auch den Schüler auf- 
merksam zu machen. Nach allen aber sucht er in 
seinem Büchlein vergebens. Diese Beispiele Hessen 
sich zu vielen vermehren. 

Solche D Auswahl c-Bücher sollen also nur so 
lange Verwendung finden, als der Lehrer das Be- 
stimmen selber leitet. Man sehe aber darauf, dass 
für eigene Arbeit sich der Schüler an ausführ- 
lichere Werke hält. Aderhold. 



Landsberg, B«, Hülfs- und Uebungs- 
buch für den botanischen und zoo- 
logischen Unterricht an höheren 
Schulen und Seminarien. I. Theil. 

Botanik. Leipzig, B. G. Teubner. 1896. 
8. 37 und 508 S. 

Die Tendenz dieses Buches ist ausgedrückt in 
der Widmung an Herrn Hofrath Kerner von 



Marilaun. Verf. will den botanischen Unterricht 
durch biologische Betrachtungsweise der Pflanzen- 
welt beleben und in gleichzeitiger Würdigung der 
Yon der heutigen Pädagogik geforderten Concen- 
tration der Disciplinen »fest und dauernd mit der 
Geographie verknüpfen c. Er giebt dafür jedoch 
kein Lehrbuch, sondern, wie der Titel sagt, ein 
Hülfs- und Uebungsbuch. Dasselbe legt dem 
Lehrer über jede Pflanze im Wesentlichen nur 
eine Anzahl von Fragen vor, die er entweder 
selbst beantworten oder dem Schüler zur Beant- 
wortung vorlegen soll. Nur bei allgemeinen Ka- 
piteln oder zusammenfassenden Abschnitten und 
bei Betrachtung niederer Pflanzen wird diese exa- 
minatorische Form durch dogmatische Lehrweise 
bisweilen ersetzt. 

Der gesammte Lehrstoff ist auf 4 Kurse berech- 
net. Auf der untersten Stufe (Sexta) werden 17 
Pflanzenspecies als Betraohtungsobjecte vorgelegt 
und immer mit Rücksicht auf den biologischen Bau 
besprochen gedacht. Als specielles Ziel dient da- 
bei die Erläuterung der Frucht- und Samen- Ver- 
breitung und der Ueberwinterung der Pflanze. 
Auf der zweiten Stufe (Quiüta) denkt sich Verf. 
eine grossere Anzahl Pflanzen zu je 2 unter sich 
und mit bereits besprochenen verglichen, wobei 
Bestäubungseinrichtungen und andere Beziehungen 
zu den Thieren, sowie Wasserab- und Zuleitung, 
Benetzung und Entwässerung der Blätter besondere 
Berücksichtigung erfahren. Der dritte Kursus 
(Quarta, bezw. Quarta und Untertertia) brächte 
neben vergleichender Beschreibung schwierigerer 
Pflanzenarten und Zusammenfassung zu Familien, 
Beobachtungen über Laubentfaltung, Wasserleitung 
in der Pflanze, sowie besonders sogenannte Lebens- 
gemeinschaften, die aber beim Verf. auf Pflanzen- 
genossenschaften (mit nur seltenen Hinblicken auf 
die begleitenden Thiere) beschränkt bleiben. Auf 
der vierten Stufe endlich werden Gymnospermen, 
Filicineen , Lycopodiaceen und Ernährungsgenossen- 
schaften betrachtet, denen sich dann endlich eine 
ziemlich abgerundete Behandlung von Anatomie 
und Physiologie und einiges über Pflanzenformen 
und Vegetationsformationen und sogar Floren an- 
schliesst. In die einzelnen Kurse sind endlich auch 
kleinere Bestimmungstabellen von Gattungen, Fa- 
milien etc. hier und da eingefügt. 

Genauer auf den Inhalt der einzelnen Kapitel 
einzugehen, dürfte für die Leser dieser Zeitung 
nicht erforderlich sein. Es genügt, den allgemei- 
nen Rahmen, in dem sich das Buch bewegt, ge- 
kennzeichnet zu haben, um zu zeigen, dass es von 
dem Gros der botanischen Schulbücher scharf ver- 
schieden und zwar, wie Ref. meint, vortheilhaft 
verschieden ist. Denn so sehr man über den 
wissenschaftlichen Werth biologischer Auffassungs- 
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weise der Natur verochiedener Ansicht sein mag, 
so sehr darf ihr erzieherischer und pädagogischer 
Werth als unzweifelhaft erscheinen. Schon Her- 
mann Müller hatte, allein die blüthenbiologi- 
sehen Merkmale im Auge haltend, darauf hinge- 
wiesen, und mit der Vermehrung biologischer Er- 
kenntnisse ist die Forderung, dieselben namentlich 
in der Schule ausgiebig zu verwerthen, immer yon 
Neuem laut geworden trotz ängstlicher Scheu vor 
Darwinistischen Ideen. Leider fehlt den meisten, 
namentlich älteren Lehrern der Botanik aber ge- 
rade der rechte Sinn für biologische Naturbetrach- 
tung und ihnen mag daher dasHQlfs- und Uebungs- 
büchlein besonders empfohlen sein. So manches 
könnte nach Ref.' s Ansicht in demselben vom päda- 
gogischen und formalen Standpunkte aus noch 
anders sein, das allgemeine Verdienst aber, an- 
regend zu wirken und zu eigener Beobachtung auf- 
zufordern, bleibt ihm, und deshalb sei es der 
Lehrerwelt zum Selbstunterricht, nicht um es dem 
Schüler in die Hand zu geben, bestens empfohlen. 

Aderhold. 



Bütschli, O., Weitere Ausführungen 

über den Bau der Cyanophyceen und 

Bacterien im Anschlüsse an meine 

Abhandlung aus dem Jahre 1890. 
Leipzig, Wilhelm Engelmann. 1896. Mit 
2 Lichtdruck- und 3 lithograph. Tafeln, 
sowie 6 Textfiguren. 

Bütschli stellt im vorliegenden Werke seine 
Ansichten über den Bau der Cyanophyceen- und 
Bacterienzelle, welche er kurz schon 1890 in der 
Schrift: »Ueber den Bau der Bacterien und ver- 
wandter Organismen ff, sowie gelegentlich in den 
»Untersuchungen über mikroskopische Schäume 
und das Protoplasma« (Leipzig 1892) mitgetheilt hat, 
ausführlicher dar, zugleich unter Berücksichtigung 
der seit dem Erscheinen der ersten Arbeit reichlich 
hinzugekommenen Litteratur. Leider lassen die 
Reproductionen seiner Mikrophotographien , was 
Bütschli selbst sehr beklagt, viel zu wünschen 
Obrig. 

Nach Bütschli 's Ansicht besteht der Proto- 
plast der Cyanophyceen sowie der grossen Schwefel* 
bacterien aus einer den Farbstoff enthaltenden 
Rindenschicht und einem farblosen Gentralkörper, 
der dem Zellkern der übrigen Organismen ent- 
spricht. Bei den kleineren Bacterien konnte ein 
solcher Aufbau aus zwei Regionen dagegen nur 
in vereinzelten Fällen constatirt werden ; bei ihnen 
besteht der KOrper gewöhnlich nur aus einer ein- 
zigen Masse, welche dem Gentralkörper der Cyano- 
phyceen in ihren Eigenschaften gleicht. Seltener 



war an den Enden noch eine schwächer fifirbbare, 
der Rindenschicht der Cyanophyceen entsprechende 
Masse nachzuweisen. Demnach bestehen die ein- 
facheren Bacterien, der Hauptmasse ihres Körpers 
nach, aus Kernsubstanz ; das Rindenplasma ist 
mehr oder weniger reducirt, während es bei den 
Cyanophyceen und Schwefelbacterien reichlich ent- 
wickelt ist. Der gesammte Protoplast, Gentral- 
körper und Rindensohicht, besitzt einen ausgepräg- 
ten Wabenbau. 

Demgemäss gliedert sich BütschlTs Arbeit in 
zwei Hauptabschnitte, deren erster die Cyanophy- 
ceen und Schwefelbacterien behandelt, während der 
zweite sich mit den einfacheren, kleineren Bacte- 
rien beschäftigt. Das Bestehen der Differenzirung 
in Rindenschicht und Gentralkörper wird zunächst 
gegen A. Fischer vertheidigt unter Bezugnahme 
auf die Untersuchungen von Zacharias und 
Palla. Sehr eingehend wird auf den Wabenbau 
der Rindenschicht eingegangen und hier besonders 
gegen Hieronymus polemisirt. Ebenso weist 
Verf. Palla*s Unterstellung ab, dass seine Auf- 
fassung des Centralkörpers als von wabiger Struc- 
tur auf einer Täuschung infolge eines oberflächlich 
auf dem Gentralkörper liegenden Plasmanetzes be- 
ruhe. Dankenswerth ist die Wiederholung der 
Untersuchung über die sog. Schwefelkerne der 
Schwefelbacterien. In Uebereinstimmung mit 
Winogradsky gelang es Bütschli, die 
Schwefeltropfen zum Krystallisiren zu bringen und 
so ihre Schwefelnatur ebenfalls sicher zu stellen. 
Schliesslich vertheidigt Bütschli seine Auffassung 
des Centralkörpers als homolog den Zellkernen 
anderer Organismen, insbesondere gegen Palla 's 
Einwendungen, welche sich auf den angeblichen 
gänzlichen Mangel eines Chromatingerüstes, das 
Fehlen von Nucleolen und die directe Theilung des 
Centralkörpers stützen. 

Der zweite Theil ist besonders der Polemik 
gegen A. Fischer gewidmet, der dem Pro toplast 
der Bacterien bekanntlich den gleichen Bau wie 
dem der Zellen höherer Pflanzen zuschreibt, einen 
Wandbeleg aus Protoplasma, der den Zellsaft um- 
schliesst. Leider hat Bütschli die Untersuchun- 
gen Migula's »Ueber den Zeilinhalt von Bacillu» 
oxalatus Zopf« (Arbeiten des Bacteriologischen In- 
stituts der Grossherzogl. technischen Hochschule zu 
Karlsruhe, 1894) übersehen, der bei Untersuchung 
einer besonders grosszelligen Form im lebenden 
Zustande zu ganz ähnlichen Resultaten wie Fische r 
gekommen ist, Resultaten, die, wie mir scheint, 
zunächst vollkommen ein wandsfrei beweisen, dass 
wenigstens bei dieser Form wirklich eine centrale 
grosse Vacuole^ eine wässerige Lösung enthaltend 
und umgeben von einem »Primordialschlauch«, 
vorhanden ist. Auch die Angabe Fischer' s, dass 
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die Eracheinung heller Enden in vielen gefärbten 
Bacterienpräparaten (von SpirÜlum Bütschli z. B. 
bei einer aU Spirülum undula bezeichneten Form 
beobachtet) auf plasmolytischen Erscheinungen be- 
ruhei scheint dem Ref. nicht genügend entkräftet 
zu sein. 

Am Schluss wendet sich Bütschli, nachdem 
er nochmals seinen Standpunkt bezüglich der Auf- 
fassung der Bacterienzelle als der Hauptmasse nach 
aus Kernsubstanz und nur aus einem Minimum an 
Protoplasma bestehend dargelegt hat, scharf gegen 
jene Theorien, welche, wie die Plapontheorie van 
Beneden 's und die Archiplasmatheorie Wies- 
ner 's, Plasma und Kern hervorgehen lassen aus 
einer Differensirung des ursprünglich einheitlichen, 
homogenen Plasmaleibes der einfachsten Orga- 
nismen. 

Mit Recht ist schon an anderer Stelle ein Aus- 
spruch H&ckel's (Systematische Phylogenie der 
Protisten und Pflanzen, S. 145), der auf der glei- 
chen Hypothese beruht und dahin geht, dass es 
»feststeht, dass weder die Chromaceae (Ch. Cyano- 
phyceen) noch die Bacterien Zellkerne besitzen«, 
kurz dahin abgethan, dass derselbe die Sache auf 
Grund vorgefasster Meinung und ohne genügende 
Kenntniss der vorliegenden Untersuchungen ent- 
scheiden will. 

Bedauerlich ist es bei der grossen Wichtigkeit 
der Bütschli 'sehen Untersuchungen, dass es 
nicht möglich sein wird, überall Nachuntersuchun- 
gen an den gleichen Arten anzustellen. Insbeson- 
dere ist z. B. das BacUrmm Uneola ein Begriff, der 
nicht genügend präcisirt ist, um die von Cohn 
ursprünglich darunter verstandene Form wieder zu 
erkennen. Behrens. 



Breda de Haan, J. v., Een Ziekte in 
de Deli-Tabak veroorzaakt door het 
Tabaks- Aaltje. Vorloopige Mededee- 
lingen. Batavia 1896. / 

Die in der vorliegenden Mittheilung behandelte 
Nematoden-Krankheit des Tabaks wurde vom 
Verf. zuerst 1893 vereinzelt, nachdem aber einmal 
die Aufmerksamkeit auf dieselbe gelenkt war, in 
den folgenden Jahren sehr verbreitet gefunden. 
Die Nematode, eine Heterodera-Art, bringt an den 
Wurzeln Anschwellungen hervor, ähnlich den von 
HeUrodera radicioola erzeugten, und schädigt die 
Pflanzen in gleicher Weise wie dieses Wurzel- 
filchen. Dieselben bleiben im Wachsthum zurück 
und sterben vorzeitig ab. Die Untersuchungen des 
Verf. sind noch nicht abgeschlossen ; er schildert 
demgemäss die Lebensweise und Entwickelung der 
Schädlinge zum Theil und, soweit sie ihm noch 



unbekannt geblieben sind, nach dem was über 
die Rübennematode und die HeUrodera radicicola 
bekannt ist. 

Im Ansbhluss an die vielfachen Forschungen 
Kühn 's und Erfahrungen über die Rübenmüdig- 
keit werden auch die voraussichtlich in Frage 
kommenden Bekämpfungsnüttel besprochen, und 
das Hauptgewicht wird, gewiss mit Recht, auf vor- 
beugende Maassregeln gelegt, welche eine Weiter- 
verbreitung der Nematoden und ihrer Keime auf 
unverseuchte Saatbeete und Felder verhindern. 
Ueber die Anwendbarkeit der Fangpflanzenmethode 
muss die Zukunft entscheiden. Die zu erwartende 
ausführliche Arbeit des Verf. wird gewiss, wie be- 
züglich der Bibit-Ziekte, so auch bezüglich der 
Aal^es-Ziekte neben voller Klarheit über die 
Krankheit selbt auch sichere Qegenmaassregeln an 
die Hand geben. 

Behrens. 



Dizon, Henry R., Note on the role 

of osmoses in transpiration. A paper 
read before the Royal Iiish Academy, 
January 13, 1896, and reprinted from the 
»Proceedings«, 3'^ Sei., Vol. III. Nr. 5. 
1896. 

Dixon und Joly (On the recent of sap, Phil. 
Trans, of Roy. Soc. London, vol. 186 [1895]), so- 
wie gleichzeitig und unabhängig von ihnen Aske- 
nasy (Ueber das Saftsteigen, Verhandlungen des 
Naturhist.'medic. Vereins zu Heidelberg. Bg. V. 
[Februar 1895], Beiträge zur Erklärung des Saft* 
steigens, Ibidem. [April 1896]) haben als neues 
oder doch bisher wenig beachtetes, aber anschei- 
nend sehr wesentliches und glückliches Moment in 
die so dunkle Wasserleitungsfrage die Thatsache 
der überaus grossen Cohärenz ununterbrochener 
Wassersäulen eingeführt. Askenasy sieht in der 
Imbibition der an die Intercellularen grenzenden 
Zellwände das bewegende Agens: Sie verlieren 
durch Verdunstung Wasser, das aus dem Zellinhalt 
wieder ersetzt wird ; dadurch kommt eine osmo- 
tische Strömung zu Stande, die sich in die eigent- 
lichen 'Wasserbahnen des Holzes und durch Ver- 
mittelung der in ihnen befindlichen Wassersäule in 
die Wurzeln, endlich in die Wurzelhaare fort- 
setzt, in welch letzteren die durch die Wasser- 
strömung nach innen und oben bewirkte Vermin- 
derung der osmotischen Spannung wieder ein 
Naohströmen neuen Wassers aus dem Boden zur 
Folge hat. Wenn auch noch nicht vollständig 
durchgearbeitet, scheint diese Theorie doch die 
Unmöglichkeiten und Widersprüche aller älteren 
glücklich zu vermeiden. 
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Dixon stellt sieh im vorliegenden Aufsatz die 
Frage, ob die das Wasser direct hebende Kraft 
eine osmotische oder die Imbibitionen der Zell- 
membranen des verdunstenden Blattes ist. Da bei 
todten Blättern unter einigermaassen günstigen 
Transpirationsbedingungen die Imbibition der Mem- 
branen nicht genagt, den Transpirationsverlust zu 
decken, so schliesst Dixon sich der wohl kaum 
bezweifelten Ansicht an, dass der Transpirations- 
verlust der an Intercellularen grenzenden Membra- 
nen aus dem ZeUinhalt gedeckt wird und die 
WasserstrGmung im Blattparenchym wesentlich 
osmotischer Natur ist, Verf. sieht einen Theü der 
Bedeutung des Turgors auch darin, dass durch den- 
selben Wasser in die Zellhaut gepresst werde, die 
sonst austrocknen würde, eine Annahme, die dem 
Kef. mindestens unnOthig erscheint, nach allem, 
was wir über die Imbibitionskraft der Zellhaut 
wissen. Von wesentlicher Bedeutung ist der Tur- 
gor dagegen für die Festigkeit (rigidity) des Blattes. 

Behrens. 



Michelit Haro, Le Jardin du Crest. 

Notes sar les y£g6taux cultiv^ en plein 
air au Chateau du Crest pr^s Gen^ve. 
Gen^ve, Imprimerie Rey et Malavallon. 
1896 , gr. 8 : U und 229 Seiten, mit 8 Taf. 
und einem Plane. 

Die für die Geschichte der Botanik so bedeu- 
tungsvolle Stadt Qenf ist bekanntlich auch dadurch 
ausgezeichnet y dass eine Anzahl ihrer wohlhaben- 
den Bürger aus eigenen Mitteln botanische Museen 
oder Gärten unterhält, welche z. Th. schon zu sehr 
bedeutungsvollen wissenschaftlichen Studien Ver- 
anlassung gegeben haben. Unter diesen Männern 
ist Herr Marc Micheli einer der bekanntesten. 
Von seinen wissenschaftlichen Arbeiten mag nur 
seine tüchtige Monographie der Alismaceen und 
Butomaceen in den Suites au Prodromus hervor- 
gehoben werden. In dem Garten des, Herrn 
Micheli gehörigen, Schlosses du Crest, nahe bei 
Genf, sind seit mehreren Menschenaltem grosse 
Mengen interessanter Freilandpflanzen gesammelt 
worden. Der Verf. giebt in dem vorliegenden, sehr 
stattlichen Bande eine Aufzählung der jetzt dort 
cultivirten Pflanzen. Er hat sich dadurch ein neues 
Verdienst um die Wissenschaft erworben, denn 
solche Kataloge besitzen vielseitigen Nutzen und 
liefern für die Geschichte der Gärten, der Culturen 
und der einzelnen Pflanzen arten ein unschätzbares 
Material. In dem vorliegenden (alphabetisch ange- 
ordneten] Kataloge sind dem Namen jeder Pflanze 
Citate der Stelle seiner Publication, sowie der 
wichtigsten Kupferwerke, oder aus Dippel's Den- 



drologie beigefügt , so dass über die Identität der 
aufgezählten Pflanzen wohl nur selten Zweifel ent- 
stehen werden. Angaben über Dauer, Wuchs Ver- 
hältnisse, Widerstandsfähigkeit, Vaterland, oft 
auch über Blüthenfarbe und gärtnerische Bedeu- 
tung sind in willkommener Weise beigefügt. Von 
den 8 Tafeln stellt die erste die Westfacade des 
Schlosses du Crest dar, welche von einem ausser- 
ordentlich grossen Exemplare von Syringa vulgaris 
überzogen ist; Tafel 2 — 8 bringen Abbildungen 
von Genista icoparia Lam. var. Andreana (der auf- 
fallenden Form des Besenginsters mit theilweise 
braunen Kronblättern, welche, auf Goldregen ge- 
pfropft, zu grossen Büschen heranwächst), Ostrow 
kia magnißca Kegel, Rota muUi/hra Thunberg, 
Xanthoceras sorbi/olia Bunge, Iris Kaemp/eri Sie- 
bold, Kniphoßa caulescens Baker und Ltlium sulr- 
phursum Baker. — Eine schmerzliche Lücke zeigt 
der Katalog aber durch das Fehlen der Farne, von 
denen doch gewiss auch eine Anzahl im freien 
Lande cultivirt werden. 

Der Micheli'sche Garten erstrebt keineswegs 
eine annähernde Vollständigkeit auf dem Gebiete 
der in den letzten Jahren offenbar gärtnerisch etwas 
vernachlässigten Freilandpflanzen ; das lehrt jeder 
Blick in den Katalog, z.B. auf die Gattung Rosa. 
Micheli selbst sagt darüber: Nous cherchons 
plut6t ä r^sumer les r^sultats obtenus par une s6- 
lection, ä la fois scientifique et horticole, des v6- 
g^taux pouvant ^tre cultiv^s en plein air dans notre 
climat et pr^sentant en m^me temps de Tinter^t 
au point de vue de la d^coration des jardins .... 

Der Garten von Crest liegt 470 m über dem 
Meere. Er enthält ungefähr 2000 Arten (1300 
Dicotylen, TOOMonocotylen). Parterres, Bosquets, 
Beete, Felsen anlagen, Stackets und Moor- (Heide-) 
beete wechseln mit einander ab. Die Zwiebel- 
gewächse werden in grossen, eingesenkten Ge- 
fässen von gebranntem Thon cultivirt. Pflanzen, 
welche Feuchtigkeit lieben, in Erdbassins, Über 
deren Boden ein dünner Wasserfaden fliesst. 
Manche Gattungen sind sehr reich vertreten, so 
TuUpa mit 33, Caloehortus mit 20, FritiUarta mit 
39 Arten. Eine Specialität ist aber aus den Irida-' 
esen gemacht, welche mit oa. 250 Arten, darunter 
allein 130 /m, gezogen werden. Die letztgenann- 
ten sind denn auch in dem vorliegenden Kataloge 
systematisch, unter Einfügung derjenigen Arten, 
welche Schutz verlangen, aufgezählt. 

An Fehlern habe ich nur bemerkt, dass die 
Gattung Bartonia (p. 21) zu den Papaveraceen, 
statt zu den Loasaceen gerechnet wird. Bei Rosa 
(p. 126) und Rohinia (p. 125) sind die Familien- 
bezeichnungen vergessen. Auf p. 127 lies Ruhus 
phoenicolasius, nTropaeolum LohHanum Hort.Veitch.« 
ist nur ein Synonym von 7r. peltophorum Bentham. 
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Der schön ausgestattete Band wird für zahl- 
reiche gärtnerische Zwecke gewiss mit Vortheil ge- 
hraucht werden und in der Geschichte der Garten- 
Culturen einen ehrenvollen Platz behaupten. 

Fr. Buchenau. 



Neae Litterator. 

AltiihofMif Em. Ptyffer von, Betrachtungen über die 
Farben der FflauKen und Blumen. (Sonderabdruck 
a. Neubert'i Gartenmagazin. Nr. 5. 1896. München.) 

Annalei de la Soci^t^ botanique de Lyon. T. 20 (1895). 
Notes et M6moires, Oomptes rendus des siances (3. et 
4. trimestres lb95). Lyon, Uhr. Georg. 1895. In 8. 
91 p. et Portrait. 

Baeniti, C, Leitfaden für den Unterricht in der Bota- 
nik. Nach method. Grunds&tsen bearb. Ausgabe A. 
Nach dem Linn^'schen Systeme. Mit aber 800 Abb. 
auf 296 in den Text gedr. Hokflchn. 7. Aufl. Biele- 
feld, Velhagen & Klasing. gr. 8. 211 S. 

Beitr&ge sur Biologie der rflanzen. Hrsg. v. F. Cohn. 
7. Bd. 3. (Schluss-) Heft. Breslau, J. U. Kern's Verl. 
gr. 8. 4 und 136 S. m. 6 Taf. 

Beyse, O., Schul-Flora von Bochum. II. Theil. Frogr. 
der Ober-Realsch. Bochum. 8. 113 S. 

Bretsolmelder, X., Botanicon Sinicum. Fart 3. Botani- 
caL Investigations into the Materia Medica of the 
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Zander, Richard, Die Milchsafthaare 

der Cichoriaceen. Eine anatomisch-phy- 
siologische Studie. Mit 2 Taf. gr. 4. 44 S. 

(Bibliotheca Botsnica. Heft 37. Stuttgart, £. Nägele, 

1896.) 

In der Familie der Cichoriaceen finden sich auf 
einigen Organen Haargebilde, welche in ähnlicher 
Weise^ wie Brennhaare, nämlich als Schutz gegen 
thierische Feinde fungiren, welche aber nicht als 
Drüsen anzusehen sind ; denn sie stehen mit einem 
den ganzen PflanzenkOrper durchziehenden System, 
den Milchsaftgefässen, in Verbindung. Die merk- 
würdige Thatsache der Milchsaftabscheidung bei 
Berührung ist schon von Carradori 1805 an den 
Hüllschuppen von Lactuca tativa L. beobachtet 
worden. Weitere Mittheilungen über diese Ver- 
hältnisse yerdankt man Tt6cu1 (1866), Delpino 
(1890), ferner Piccioli (1892), sodann Stahl 
(Pflanzen und Schnecken, 1888). Während die 
genannten Forscher sich theils mit der Feststellung 
der Thatsache der Absonderung von Saft bei 
LactucaeLrien infolge von Berührung begnügten 
oder nur die biologische Bedeutung dieser Erschei- 
nung in Bezug auf Schutz und Erhaltung des In- 
dividuums oder in Bezug auf die Fortpflanzung 
erörterten, war Kny *) der erste, welcher die Frage 
stellte, ob überhaupt besondere Organe vorhanden 
seien, die eine Ausscheidung von Milchsaft ermög- 
lichen. Dabei fand er zunächst, dass die genannte 
Eigenthümlichkeit durchaus nicht auf die Gattung 
Lactuca beschränkt ist, sondern vielmehr in der 



1) Kny, Die Milchsafthaare der Cichoriaceen. (Sitz.- 
Bericht der Gesellschaft naturforschender Freunde zu 
Berlin. 1893. S. 191 ff.) 



Gruppe der Cichoriaceen ziemlich verbreitet zu 
sein scheint. Femer fand er, dass die Saftabson- 
derung infolge von Berührung sich nicht nur an 
den Hüllblättern der Körbchen zeigt, sondern bei 
einzelnen Arten auch an den Stützblättern der In- 
florescenz Verzweigungen sich vollzieht. 

Die von Kny ermittelten anatomischen und 
physiologischen Verhältnisse bei LaoUica Scariola 
werden in vorliegender Arbeit ausführlich wieder- 
gegeben. 

Des Verf. eigene Studien bezweckten vor allem, 
festzustellen, ob die von anderen Forschem unter- 
suchten Arten der Gattunf^en LctcUica , Sonehus, 
Mulffedium, PrenantÄes, Pierü, Lampsana sich alle 
in Bezug auf den anatomischen Bau der Milchsaft- 
haare gleich verhalten, oder ob Verschiedenheiten 
in der gegenseitigen Anordnung der Zellen und 
Abweichungen in der Vertheüung auf den Blättern 
vorkommen. Die Entwickelungsgeschiohte der Or- 
gane wurde möglichst sorgfältig studirt. Ferner 
sollte Aufklärung darüber zu schaffen gesucht 
werden, wie weit aus dem anatomischen Bau für 
Physiologie und Mechanik des Tröpfchen ausflusses 
Anhaltopunkte zu finden seien, und welche Rolle 
der ganzen Erscheinung im Haushalte der Pflanze 
zukommt. 

Zur Verwendung kam hauptoächlich mit 1^ 
Chromsäure fixirtes Material. Die weitere Her- 
richtung der Pflanzentheile geschah nach Mann^), 
dessen Methode zweckentoprechend abgeändert 
wurde. Zur Färbung der Membranen wurde be- 
sonders bei ziemlich und ganz differenzirtem Ge- 
webe eine concentrirte Lösung von Bismarckbraun 
in 70^ Alkohol mit Vortheil verwendet. Nach 

1) Mann, Tr. Edinb. Vol. XVIII. 1890—91, S. 432. 
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einer Einwirkung von 15 — 60 Minuten wurde der 
überschüssige Farbstoff mit absolutem Alkohol 
entfernt, das Präparat mit Xylol aufgehellt und in 
Canadabalsam eingeschlossen. Für manche Zwecke 
war e& bisweilen Yortheühaft, die Gewebestücke vor 
dem Einbetten in toto zu färben, dazu bediente Verf. 
sich mit Erfolg der Alauncochenille und stellte sich 
dieselbe nach folgendem von Prof. Campbell an- 
gegebenen Kecept her. 7 g Kalialaun, 70 g käuf- 
licher Cochenille und 700 g Wassers werden so 
lange bei Siedehitze gehalten, bis die ursprüng- 
liche Masse auf ungefähr 400 ccm eingedampft ist. 
Die trübe, tiefviolett-rothe Lösung wird nach dem 
Erkalten unter Zusatz von etwas Carbolsäure 
mehrfach filtrirt. Die Lösung ist haltbar, muss je- 
doch von Zeit zu Zeit, da sich bei längerem Stehen 
stets neue Niederschläge bilden, filtrirt werden. 
Die Alauncochenille färbt die Kerne der Zellen 
kräftig violett-roth, das Plasma und die Zellmem- 
bran nicht. Bisweilen Hessen sich durch Nach- 
färben der Membran mit Bismarckbraun sehr 
schöne Effecte erzielen. 

In anatomischer Hinsicht ergab sich, soweit 
Material zur Untersuchung vorhanden war, dass 
die Arten der Gattungen Laeiuea, Mulgedium und 
Prenanthes Milchsafthaare besitzen, welche einen 
einheitlichen anatomischen Charakter tragen. Der- 
selbe prägt sich in der Zahl und in der Form der 
den Haarapparat zusammensetzenden Zellen aus. 
Es sind stets drei Zellen vereinigt, welche schon in 
dem frühesten Stadium sich durch ihre gegen- 
seitige Lage von den übrigen Epidermiszellen unter- 
scheiden. Eine eigentliche Haarzelle ist hierbei 
von beiden Seiten durch zwei Postamentzellen um- 
schlossen. Alle drei sind im Vergleich zu den 
Nachbarzellen von einer sehr zarten Membran um- 
geben. 

Das Haar, von gleichmässig cylindrischer Form, 
wird am Grunde durch die sich etwas hervorwöl- 
benden Postamentzellen gestützt. Diese so gekenn- 
zeichneten Gebilde bezeichnet Verf. als nach dem 
»Xac/uco-Typus« aufgebaut. Mit den subepider- 
malen Milchsaftgefässen stehen sie in directer, 
offener Verbindung unter Aufgabe ihres indivi- 
duellen Zellcharakters : Sie stellen die letzten, über 
die Epidermis sich erhebenden Glieder der Milch- 
röhren dar. 

Die untersuchten Arten der Gattungen Sonchus 
und Picris sind mit Milchsafthaaren ausgestattet, 
deren Vertheilung ^uf den Involucralblättem zwar 
mit den für Lactuca-^ Mulgedium- etc. Arten gel- 
tenden Gesetzen völlig übereinstimmt; in ent- 
wickelungsgeschichtlicher und anatomischer Be- 
ziehung zeigen sie jedoch theil weise recht bedeu- 
tende und durchgreifende Verschiedenheiten gegen- 
über dem Zxic/uca-Typus, so dass man sie diesem 



als SiSbncAt^s-Typus« mit Recht gegenüber stellen 
kann. Seine Hauptcharaktere sind kurz folgende. 
Der Haarapparat besteht nicht aus drei genetisch 
zusammenhängenden Zellen, sondern die Zahl der 
ihn aufbauenden Elemente kann von einer, der 
eigentlichen Haarzelle , an bis zu fünf, höch- 
stens sechs schwanken. Im letzteren Falle kommen 
vier, beziehungsweise fünf, auf die Postamentzellen, 
deren Zahl jedoch in der Regel nur zwei oder drei 
beträgt. Die Haarzellen und die Postamentzellen 
können mit dem sub epidermalen Milchsaftgefäss 
in Verbindung treten, jedoch jede für sich allein. 
Eine Verbindung zwischen dem Haare selbst und 
den Postamentzellen als letzten Gliedern der Milch- 
saftgefösse findet, soweit des Verf. Beobachtungen 
reichen, nicht statt, im Gegensatz zum Laciuca- 
Typus. Andererseits kann eine Communication 
der Postamentzellen mit dem subepidermalen Milch- 
saftgefösse vorhanden sein, ohne dass die Tangen- 
tialwand der Haarzelle selbst resorbirt ist. Die 
Postamentzellen der Gattung Sonchus bilden für 
gewöhnlich eine flache Einsenkung um das Haar, 
während Ptcris durch ein, infolge geringen An- 
steigens der Aussen wand gegen das Haar hin, 
schwach erhöhtes Postament ausgezeichnet ist. 
Ein Hauptunterschied gegenüber dem Lactuca- 
Typus beruht noch in der Gestalt und der Mem- 
branbeschaffenheit des Haares. Das Haar des 
Sonchus-Tj^MÄ besitzt flaschen- oder keulenförmige 
Gestalt mit einer starken Einziehung gegen den 
im Niveau der Postamentzellen steckenden Theil 
und läuft in eine scharfe Spitze aus. Die Membran 
der Zellen des Haarapparates zeigt nur eine sehr 
geringfügige Differenz in der Verdickung mit den 
übrigen Epidermiszellen verglichen, während beim 
2k»c^tica-Typus die Zartwandigkeit der Haarzellen 
ein Hauptcharakteristikum ist. lieiLafnpsana cofn- 
munis L. wurde vom Verf., übereinstimmend mit 
Kny's Befund, Ausfluss von Milchsafttröpfchen 
infolge von Berührung beobachtet. Derselbe trat 
jedoch stets sehr spärlich und erst bei Anwendung 
von Druck auf. Es Hess sich bisher keine Spur 
von Milchsafthaaren entdecken. Möglicherweise 
geschieht die Ausscheidung durch directe Verletz- 
ung des Blattgewebes infolge des angewandten 
Druckes. Ob hier besondere, vielleicht anders ge- 
artete, secemirende Organe vorhanden sind, bedarf 
noch der genaueren Feststellung, welche sich Verf. 
ausdrücklich vorbehält. 

Ueber die Mechanik des Tröpfchenausfiusses 
wurde vom Verf. Folgendes ermittelt. Durch Be- 
rührung oder Erschütterung der Pflanze wird das 
Platzen der Milchsafthaare verursacht und infolge 
des im Röhren System herrschenden Ueberdruckes 
ein Tropfen Milchsaft ausgeschieden. Durch phy- 
sikalische und chemische Ursachen wird die Wir- 
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kung des Druckes soweit compensirt, dass ein 
weiterer Austritt von Flüssigkeit nicht mehr statt- 
findet, und dass durch die Oxydation des Milch- 
saftes der Verschluss der Wunde eingeleitet wird. 
Derselbe wird dann endgültig durch den erstarrten, 
einen festen Pfropf bildenden Milchsaft bewirkt. 
Die Postamentzellen spielen hierbei wahrscheinlich 
keine Rolle. Eine Beeinflussung seitens der Tem- 
peratur hat insofern statt, als bei höherer Tempe- 
ratur die Intensität des TrOpfchenausflusses grosser 
ist als bei niedriger. 

Die Studien des Verf. über Topographie und 
biologische Bedeutung der Milchsafthaare zeigen, 
dass diese ein äusserst wirksames Schutzmittel der 
Pflanze gegen Angrifl'e und Verletzungen von 
Seiten der Thiere bilden. Besonders hervorzuheben 
ist nach des Verf. Ueberzeugung der Umstand, dass 
diese specifischen Schutzeinrichtungen bei den 
untersuchten Arten [Lactuca virosa L. , X. Scat-iola 
L., L. sativah.f L. perennish., Mufyedtummacro^ 
phyllum D. C, M. Plumieri'D, C, M. lartaricum 
(L.) D. C, M, prenantAöides, Prenanthes purpurea 
L., Scnchui asper Vill., S. oleraceus h., S, arvenm 
L. und S. pahister L., Picris hieraciöides L. und 
schliesslich Lampsana communis L.} an und in un- 
mittelbarer Nähe der reproductiven Organe auf- 
treten, während die vegetativen Theile derselben 
völlig entbehren. Es beweist das wiederum, dass 
die Erhaltung der Art im Vordergrunde der Be- 
strebungen der Natur steht, und dass durch beson- 
dere Einrichtungen dieses Princip in jeder Weise 
gefördert und unterstützt wird. Zum Beweise da- 
für, dass in der That im Kampfe ums Dasein der 
Stärkere im Recht ist, erinnert Verf. nur an das 
Verbreitungsgebiet einiger der genannten Arten, 
wie Lactuca Scariola und Sonchus arvensis, Sie 
haben sich von den Ländern der alten Welt auch 
auf die der neuen ausgedehnt und bilden überall 
ein lästiges, unausrottbares Unkraut. Das hängt 
offenbar mit der Thatsache zusammen, dass ihre 
Samen nicht schon auf der Mutterpflanze durch 
Feinde aus der Thierwelt theilweise zerstört werden, 
sondern dass sie sich in voller Zahl entwickeln und 
reifen können und somit den Ausgangspunkt zu 
einer neuen zahlreichen Qeneration abgeben. 

Ernst Düll. 



Bailey, L. H., Plant-Breeding. Being 

five lectures upon the amelioration 

of domestic plants. NewYork, Macmillan 
and Co. 1895. kl. 8. Vli und 293 p. 

Verf. giebt, wie er im Vorwort sagt, in diesem 
Buche eine knappe Zusammenstellung dessen, was 



er seinen Studenten über die Weise, in welcher 
neue Varietäten entstehen oder gezüchtet werden 
können, vorzutragen pflegt. Er bringt dabei theils 
philosophische Betrachtungen im Sinne der Dar- 
win 'sehen , Weismann 'sehen etc. Theorien über 
die Entstehung der Arten, Ursachen der Variation 
etc., theils zeigt er wie die ganze Züchtung eigentlich 
nur darauf hinausläuft, die Variationsmöglichkeiten 
auszunutzen, die gewonnenen Varietäten auszu- 
lesen und ihre Eigenthümlichkeiten zu fixiren. Als 
Ursachen für die Variation werden zugelassen 
1. zufällige Variation oder der Ausdruck der Va- 
riationsfähigkeit an sich, 2. Sexuelle Variation, 
3. Variation durch die physikalische Umgebung 
(Nahrung im weitesten Sinne, Klima im weitesten 
Sinne), 4. Variation im Kampfe ums Dasein. Von 
allen vieren wird die Variation durch die physika- 
lische Umgebung besonders betont, was im Gegen- 
satz zu den Anschauungen anderer hervorgehoben 
sein möge. Weiter auf den Inhalt des Buches ein- 
zugehen, dürfte kaum nothwendig sein. Der 
wesentlichste Inhalt mag aus folgenden Kapitel- 
überschriften entnommen werden, wobei der Titel 
freilich bisweilen mehr sagt, als der Text wirklich 
bringt. Das Ganze ist eben im Wesentlichen 
eine klare und correcte Zusammenstellung be- 
kannter Thatsachen und Theorien, die wohl ge- 
eignet erscheint, dem Gärtner und Pflanzenzüchter 
das Verständniss für die Wege der Züchtung zu 
vermitteln, für den wissenschaftlichen Botaniker 
aber nur Werth hat als Zusammenfassung und 
durch die angezogenen und theilweise instructiven 
Beispiele dafür, wie einzelne gärtnerische Varie- 
täten entstanden sind. Die Lectionen behandeln: 
I. die Thatsache und Philosophie der Variation 
(das Factum der Individualität, die Ursachen indi- 
vidueller Differenzen, die Auswahl und Fixirung 
der Varietäten] . IL Die Philosophie der Kreuzung, 
betrachtet in Bezug auf ihre Ausbildung (improve- 
ment) bei der Cultur (Kampf ums Dasein, Arbeits- 
theilung, die Grenzen der Kreuzung, Bedeutung 
der Kreuzung, Charaktere der Kreuzungsproducte, 
Unsicherheit der Befruchtung). III. Wie Cultur- 
Varietäten entstehen (Unbestimmte Varietäten, 
Pflanzenzüchtung), bestimmte Beispiele (Himbeere, 
Brombeere, Apfel, Bohnen, Canna). IV. Entlehnte 
Ansichten oder Auszüge aus den Schriften von 
Verlot, Garri^re und Focke (Verlot's Clas- 
siflcation von Varietäten von Zierpflanzen, Car- 
r i ^ r e 's Bericht über Steoklingsvarietäten, F o c k e ' s 
Auseinandersetzung über die Charaktere der Misch- 
linge) . V. Künstliche Befruchtung oder wie Pflan- 
zen gekreuzt werden (Der Bau der Blüthe, die Be- 
handlung der Blüthe). 

Aderhold. 
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Hartigy B., Wachsthumsuntersuchungen 
an Fichten. 

(Sep.-Abdr. a. Forstl. nat. Zeitschr. 1896. M. Rieger- 
sehe Univ.-Buchh., München. I.Heft. 1896. S. 1— 15 

und 33—45.) 

Die Abhandlung enthält interessante Beobach- 
tungen über die Abhängigkeit des Holzzuwachses 
von äusseren Verhältnissen. Zuerst verglich Verf. 
das Gewicht des benadelten Reisigs eines Baumes 
mit dem jährlich von diesem Baume gebildeten 
Holzquantum und fand dabei, dass auf tiefgründi- 
gem Lössboden über Muschelkalk bei Würzburg 
dominirende Stämme pro Kilo Reisig jährlich 
0,495 — 0,586 Liter Holz erzeugten, dass dagegen 
ein unterdrückter Stamm am selben Standort in- 
folge beschränkten Lichtgenusses nur 0,099 Liter 
Holz pro Kilogramm benadelten Reises bildete. 
In welchem Verhältniss die Assimilation gleicher 
Reisigmenge an einem jungen und einem alten 
Baume stehen, wurde einstweilen nicht ermittelt. 
Dagegen ergab sich der Einfluss des Bodens aus 
einem Vergleiche der Beobachtungen des Verf. mit 
gleichen Bestimmungen, die Bertog auf weniger 
gutem Boden bei Freising bei München gemacht 
hatte und die Verf. selbst ergänzt hat. Sie ergaben 
nur eine Productionskraft von 0,19 (Bertog) bis 
0,285 Liter Holz (Verf.) pro Kilo benadeltes Rei- 
sig. Bis unten hin benadelte Fichten kamen auf 
keinem Boden in der Productionskraft denen mit 
freiem Schafte gleich, woraus gefolgert wird, dass 
sie an Nadelüberschuss leiden. 

Von der Nonne befressene Fichten zeigen zwar 
an allen Stamm theilen geringere Jahreszuwachse, 
allein besonders geschwächt ist der Zuwachs in 
den untersten Stammtheilen. Bei weitgehendem 
Frasse kann hier ein Zuwachs überhaupt unter- 
bleiben, während der obere Stammtheil sich noch 
verdickt. In solchem Falle findet erst recht an den 
Wurzeln kein Zuwachs statt, und solche Bäume 
erholen sich nicht, sondern gehen in der Regel in- 
folge von Infection durch Agaricus melleus oder 
Käferfrass (Bostrichus, Hylesinus etc.) zu Gründe. 
Fichten dagegen, deren Nadelmenge auch nach 
dem Nonnenfrass hinreicht, den ganzen Stamm bis 
unten hin sammt den Wurzeln im Wachsen zu 
erhalten, erreichen schon nach 4 Jahren die Pro- 
ductionskraft wieder, die sie vor dem Frass- 
jahre hatten, ja, sie können sogar Nadelüberschuss 
bekommen, wodurch dann die Productionskraft, 
wie oben gesagt, wieder herabgeht. 

Die einseitig stärkere Jahresringbildung, die 
viele Stämme zeigen, hängt nicht von einseitiger 
Kronenbildung ab. Das stärkere Wachsthnm findet 
vielmehr oft sogar auf der kronärmeren Stammseite 
statt. Immer aber liegt es gegenüber der Seite, 



welche von den vorherrschenden Winden getroffen 
wird, d. h. im Windschatten, und es wird daraus 
gefolgert, dass es durch einen vom Winde ausge- 
übten Reiz veranlasst ist. Dessen Natur ist anbe- 
kannt und nicht etwa so zu denken, dass der 
Winddruck für die schwächer wachsende Seite als 
Hemmniss wirke. In unseren Breiten mit vorherr- 
schenden Süd- West- Winden ist also die Nordost- 
seite gefördert, weil sie im Windschatten liegt. 

Dieser Windreiz wird neben der besseren Er- 
nährung auch herangezogen, um die Thatsache zu 
erklären, dass völlige Freistellung eines Baumes 
eine besonders grosse Wachsthumssteigerung im 
untersten Stammtheile herbeiführt. 

Aderhold. 



Darwin, Francis, and Fertz, On the 
eflFect of water currents on the assi- 
milation of aquatic plants. 

(Extracted firom the Proceedings of the Cambridge 
Philosophical Society. Vol. IX. Part 11. 1896.) 

Auf verschiedenen Umwegen, bezüglich derer 
auf das Original verwiesen werden muss, kamen 
die Verf. zu der Beobachtung, dass in bew^- 
tem Wasser die Qasblasenausscheidung beleuch- 
teter Elodea- Abschnitte lebhafter ist als in 
still stehendem, eine Beobachtung, die näher ver- 
folgt und in zahlreichen Experimenten bestätigt 
wurde. Die Zahl der Gasblasen verhielt sich unter 
sonst gleichen Umständen bei bewegtem Wasser 
zu der in unbewegtem Wasser wie 180 — 140 zu 
100. Das gleiche Verhalten wie Elodea zeigte 
Hoitonia palustris und in einem Theil der Experi- 
mente auch Potamogeton hüupsiiy bei dem jedoch in 
der Mehrzahl der Fälle die Bewegung des Wassers 
ohne Einfluss war. Mit Hülfe der Sächsischen 
Jodprobe wurde festgestellt, dass die vermehrte Gaa- 
blasenausscheidung wirklich, wenigstens grossen- 
theils, auf einer Förderung der Assimilations- 
thätigkeit durch die Strömung des Mediums beruht. 

Behrens. 



Stoklasa, J«, Chemische Untersuchungen 
auf dem Gebiete der Phytopathologie. 

(Sep.-Abdr. aus Zeitschr. für phvBiologische Chemie. 
Bd. XXI, Heft I, S. 79—86.) 

Verf. hat, i/vie er in der Einleitung sagt, den 
Einfluss studirt, welchen die Rübennematode, 
JRkizoctonia violacea und Cercospora heticola auf den 
Chemismus in der ZuckerrClbe ausüben, legt aber 
in obiger Arbeit nur die die Rübennematode be- 
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treffenden Resultate vor. Er analysirte die Trocken- 
snbstanz von Blättern nnd Wurzeln gesunder und 
kranker Zuckerraben (ob gleicher Herkunft?). 
Vi ir heben aus den gesammten Bestimmungen nur 
einige heraus, die besonders auffallend sind. 

Die Trockensubstanz der Blätter enthielt : 





Gesund 


Krank 


Eiweisflstickstoff 


1,05;*^ 


0,53X 


Asparaginstickstoff 


0,29>( 


0,64;^ 


Gellulose 


25,83^ 


36,99X 


Saccharose 


4.07X 


1,73X 


Oxalsäure in HH) löslich 


2,04^ 


6,03X 


Oxalsäure in H^O unlöslich 


3,92 ;sr 


0,89 X 


Beinasche 


22,14X 


10,07X 





Gesund 


Krank 


K20 


40,9 IX 


30,13X 


Na20 


I3,33X 


22,74X 



Es ist also K^umoxyd theilweise durch Natrium- 
oxyd vertreten. 

Aderhold. 



Darwin, Francis, Etiolation as a phe- 

nomenon of adaptation in plants. 
A Papel read before the Royal Horticul- 
tural Society etc. Juli 9, 1895. 

(Jottmal of the Boyal Horticultural Society. Vol. XIX. 

Part III. 1896.) 

Verf. giebt im vorliegenden Vortrage eine all- 
gemein verständliche Darstellung unsere? Kennt- 
nisse über das Etioliren der Pflanzen. Leider sind 
insbesondere die scbOnei^ Untersuchungen Jost's 



Die Asche selbst wies in der procentualen Zu- 
sammensetzung keine besonderen Unterschiede 
auf, absolut waren dagegen die Gehaltsdifferenzen 
für die einzelnen Stoffe sehr gross, wegen der 
grossen Aschendifferenz von rund 12^. 

So enthielten 100 g Msche Blätter gesunder 
Pflanzen 5,07 g, kranker Pflanzen dagegen nur 
2,00 g Ca O, woraus sich ohne Weiteres der aus 
obiger Tabelle ersichtliche grössere Oehalt an lös- 
licher Oxalsäure erklärt. Letzterer ist es in erster 
Linie, welcher die Lebensthfltigkeit der Blätter er- 
heblich schädigt und damit die grosse Differenz im 
Zuckergehalt der Wurzeln verursacht, nämlich 
71,84^ gegen 53,67^. Daraus erhellt aber auch 
der günstige Einfluss, den eine Kalkdangung auf 
nematodenkranke Rüben ausübt. 

Die Reinasche betrug in den gesunden Rüben 
5,04^, in den kranken d,02)|^ der Trockensub- | 
stanz, und in ihr selbst war namentlich der Oehalt i 
von K*0 und Na^O verschieden, nämlich: 



über die Abhängigkeit des Laubblattes von seiner 
Assimilationsthätigkeit noch nicht berücksichtigt. 
Der Hauptwerth wird nicht auf die Untersuchungen 
über die causalen Beziehungen der einzelnen Er- 
scheinungen des Etiolirens gelegt, sondern auf die 
von Oodlewski eingeführte Betrachtung des 
Etiolements als einer Anpassungserscheinung. 

J. Behrens. 



Stoklasa, J., Chemische und physio- 
logische Studien über die Superphos- 

phate. L Theil. Berlin, Paul Parey. 1896. 
116 S. m. 3 Taf. 

Wie Verf. in dem Vorwort hervorhebt, ist die 
Erkenn tniss des Charakters der Monophosphate, 
der Orthophosphorsäure, wie auch der Di-, Tri- 
and Tetraphosphate von weittragender Bedeutung 
in der Pflanzenemährungslehre — vor allem fflr 
die Untersuchungen der Eigenschaften der Super- 
phosphate, weiter aber auch für das Kennenlernen 
der zahlreichen Reactionen bei dem Studium der 
gegenseitigen Konvergenzen der Phosphorsäure 
mit den Bestandtheilen des Bodens. Nach Verf s. 
Ansicht entspricht dieser Modus der Wirklichkeit 
weit mehr als eine ganze Reihe von Experimenten 
mit den Superphosphaten, in denen die 
Phosphorsäure in so vielfacher und 
wechselnder Form auftritt. 

Die Superphosphate enthalten, nach den sehr 
eingehenden Untersuchungen des Verf. in Wasser 
lösliche Phosphorsäure als freie Phosphorsäure 
und als Monocalcium-, Monomagnesium-, Mono- 
ferri- und Moüoaluminiumphosphate. Jede von 
diesen Verbindungen besitzt ihre besonderen 
Eigenschaften betreffs der Absorption in der Acker- 
erde unter Mitwirkung von Carbonaten, Silicaten, 
der Ulmin- und Humin Verbindungen etc. und zeigt 
jede verschiedene qualitative und quantitative Re- 
sultate bei der Pflanzenproduction. 

Bei einer Umschau in der modernen Litter atur 
wird man jedoch nach Verf s. Ansicht vergebens 
auch nur eine einzige Publication suchen, die auf 
Orund wirklicher Experimente über die che- 
mischen Processe und die physiologische 
Wirkung der einzelnen Formen der 
Phosphorsäure genügenden Aufschluss 
zu geben vermöchte. Ebenso findet man nach 
Verf. beimDuTchstudiren der umfassenden Berichte 
über die bisher durchgeführten Düngungsversuche 
nirgends einigermaassen nähere Daten über die Zu- 
sammensetzung der zur Verwendung gelangten 
Superphosphate, und man vermisst insbesondere 
ausführlichere Aufschlüsse über die Quantitäten von 
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freier Phosphorsäure und von Monophosphaten. 
Auf Qrund seiner bisherigen Erfahrungen glaubt 
nun Verf. die Behauptung aufstellen zu können, 
dass die bis jetzt durchgeführten Ver- 
suche der Vollständigkeit entbehren und 
die aus den Düngungsversuchen abge- 
leiteten Deductionen bei weitem nicht 
jenen Werth besitzen, der ihnen im 
Allgemeinen beigemessen wirdi 

Nach Verfs. Ansicht basirt unsere ganze 
heutige Pflanzenernährungslehre, wie 
aus den folgenden Abschnitten ersicht- 
lich ist, d. h. wie Verf. durch seine Untersuch- 
ungen nachzuweisen sucht, auf sehr labiler 
Grundlage! Und zwar documentiren die Be- 
rechtigung dieser Annahme nicht allein seine bis- 
her angestellten Vegetationsversuche, sondern auch 
die Versuche von Ritter von Liebenberg. 

Das Werk enthält sehr ausführliche Unter- 
suchungen des Verf. über die Zusammensetz- 
ung der Superphosphate. Zunächst wird 
sehr eingehend behandelt das Monocalcium- 
phosphat, und zwar 1. die hygroskopische 
Eigenschaft desselben, 2. die Löslichkeit des Mono- 
calciumphosphates im Wasser, 3. der Einfluss der 
Temperatur auf das Monocalciumphosphat, 4. die 
Einwirkung von Alkohol und Aether, 5. Wirkung 
des Dicalciumphosphates, 6. die Einwirkung von 
Tricalciumphosphat auf das Monocalciumphosphat 
bei Gegenwart von freier Phosphorsäure, 7. Ein- 
fluss der Kalksalze und 8 . Einwirkung der Ammo- 
niumcarbon ate. 

Der zweite Theil behandelt das Monomagne- 
siumphosphat, und zwar zuerst die Herstellung 
desselben, 2. das Verhalten des Monomagnesium- 
phosphates gegen das atmosphärische Wasser, 
3. über die Löslichkeit des Monomagnesiumphos- 
phates in Wasser, 4. Einfluss der Wärme auf das 
Phosphat. 5. die Zersetzung des Monom agnesium- 
phosphates in Monomagnesiumpyrophosphat und 
6. die vollständige Zersetzung des Monomagnesium- 
phosphates. 

Auf die Resultate und Scbluss folger ungen des 
Verf. kann hier im Einzelnen nicht eingegangen 
werden, dieselben müssen aus der Arbeit selbst 
ersehen werden. 

R. Otto. 
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RenaiQt, B., Etudes des gites min^raux 
de la France. Bassin houiller d'Autun 
et d'Epinac. Flore fossile, partie 2. 
Paris 1896. 4. 570 p., nebst Atlas Yon 
89 Taf. 

Dem ersten in dieser Zeitung 1891, S. 315 be- 
sprochenen Theil dieses Floren werkes, nv elcher aus 
Zeiller 's Feder die Farne brachte, ist jetzt end- 
lich auch der zweite von Renault bearbeitete ge- 
folgty mit dem das grossartige Werk zum Abschluss 
gebracht worden ist. Wer sich eingehender mit 
Palaeophytologie beschäftigt hat, weiss, welch' 
ausserordentliche Bedeutung für diese Branche der 
Wissenschaft eine zusammenhängende Darstellung 
der Fossilfunde aus dem obercarbonisch-permischen 
Gebiet von Autun haben musste. Er wird sich 
kaum ober die ungeheure Masse werthvollen Ma- 
teriales verwundern , die in dem vorliegenden Band 
geboten wird; bewundern aber wird er die Aus- 
dauer, die es dem Autor ermöglicht hat, eine 
solche Arbeit zu bewältigen. Es ist einfach un- 
möglich, ein eingehendes Referat über das vor- 
liegende Werk zu schreiben, weil ein solches selbst 
zu einem Büchlein anschwellen würde. Es ist 
auch ein solches kaum nöthig, weil jeder Palaeo- 
phytologe in Zukunft stets auf das Original wird 
zurückgreifen müssen. 

Seit längerer Zeit bereits hat Renault in ein- 
zelnen Aufsätzen Pflanzenreste von Autun bekannt 
gegeben. Seine schönen Arbeiten über Farne, 
Sphwiophylhim^ Siffülaria, sind allbekannt. Wir 
finden hier die Resultate aller dieser zum Theil 
schwer zugänglichen Arbeiten an einander gereiht 
und reproducirt. Dazu aber kommt noch eine Fülle 
von Pflanzenformen, die theils gänzlich neu sind, 
theils nur in vorläufigen Mittheilungen der Comptes 



rendus, ohne Illustration durch Abbildungen, be- 
schrieben waren. Nur diese letzteren sollen hier in 
aller Kürze erwähnt und hervorgehoben werden. 

Der Band beginnt mit einem den Farnen ge- 
widmeten Supplement. Es werden in diesem ver- 
schiedentlich e werthvolle Details über Famfructi- 
ficationen gegeben, darunter die Beschreibung 
verkieselter Sori von Ptyehoearpus Weiss, und die 
der leider nur als Abdruck erhaltenen O/^Afb^/cwnis» 
anUqua, Dazu kommen Anatomica, den Bau des 
Blattes von Taemopterit^ die als JDineuron und Di- 
/)^/aiif bezeichneten Blattstiele betrefiend. Referent 
möchte hinzufügen, dass diese Diplolabi»^ die dem 
Culm von Esnost entstammt, aufs genaueste mit der 
von ihm Botan. Ztg., 50. Jahrg., beschriebenen 
ZygopUm Römeri aus Falkenberg in Schlesien 
übereinstimmt. 

Ein neuer Blattstiele tragender Farnstamm wird 
als Orammatopieris^ RigoÜoH bezeichnet. 

Es folgen die Calamarien. Da finden wir zum 
ersten Mal eine zusammenhängende Darstellung 
des bis dahin fast unbekannten anatomisches Baues 
der Archaeocalamiten, von Renault Bomt'a ge- 
nannt. Die dieser zu Grunde liegenden Reste 
kommen gleichfalls aus dem Culm von Esnost. 
Weiter giebt der Verf. detaillirte Beschreibung 
verschiedener carbonisch-permischer Species von 
ArthropityM und QUamodmdron, sowie der dazu 
gehörigen Wurzeln (Astromyelon). 

Es folgen die Sphenophylleen und dann die 
Lepidodendreen. Ab neu sind Lepidodendnm 
Baylei und Esnostense zu erwähnen. Zu der Gat- 
tung Heterangium werden jetzt die Fossilreste ge- 
bracht, die Verf. früher als Poroxylon Diichartrei 
und Bibracten$e^ sowie als Lyoopodium punctatutn 
und Rejuxultn bezeichnet hatte. 

Ein eigener Abschnitt ist der wunderbaren 
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Gattung DolerophyUum gewidmet, von der man 
bisher nur soviel kannte, als Renault früher an 
Saporta mitgetheiit hatte. Ihre in röhrenförmigen 
Höhlungen der kreisrunden Blätter eingelagerten 
Pollenkölner werden hier ausführlich dargestellt. 
Eine Analogie mit irgend welcher sonstwoher be- 
kannten Pflanzenform weiss auch der Autor nicht 
anzugeben. 

Unter den MeduUoseen ist ColpoxyUm Aedvense^ 
von Brongniart bereits benannt, aber noch nie 
ausführlich beschrieben und abgebildet, hervorzu- 
heben, desgleichen das absolut neue Piyehoxylon 
Levyt. Zwei neue und sehr merkwürdige Hölzer 
vom Coniferentypus figuriren als Hopaloxyhm 
RtxfAei und ReÜnodendron RigoUoH, Interessant ist 
ferner der Nachweis eines Csdroxylon (C. Varol- 
ierue) aus so alten Ablagerungen. 

Weiter folgt ein Abschnitt über Oymnospermen- 
samen, ein solcher über parasitische Pilze in Lepi- 
dodi'ndroTiTesteu, über fossile Bacterien, die die 
Zerstörung der carbonischen Pflanzenreste, die 
Macerirung der bekannten Cuticulen von Malöwka 
bei Tula besorgt haben sollen, die endlich auch 
den Anstoss zur Bildung gewisser sphärolithischer 
Bildungen gegeben haben könnten. In Form eines 
Anhanges wird zuletzt die Structur des Boghead 
aus allen Welttheilen im Anschluss an das von 
Autun erörtert, es werden aus demselben eine 
Anzahl von Gebilden beschrieben und zum Theil 
auf einer dem Textband beigegebenen Extratafel 
dargestellt, die verschiedene Namen, wie Reittschia^ 
PilOy Thylax, Cladtsoothallus erhalten und als Algen 
angesprochen werden. 

Verf. hat bekanntlich früherhin manche An- 
schauungen entwickelt, denen andere Palaeophyto- 
logen beizutreten ausser Stande waren. In Bezug 
auf dergleichen ist er nun sehr conservativ und 
hält daran auch in dem vorliegenden Werk grossen- 
theils fest, wennschon in manchen Punkten eine 
Annäherung an seine früheren Gegner nicht ver- 
kannt werden kann. Es ist aber ganz besonders 
zu bedauern, dass die Benutzung der Litteratur 
und deren kritische Behandlung dem Thatsächlichen 
gegenüber hier so ausserordentlich zu kurz kommt. 
Nur in dem Abschnitt über Sphenophyllum geht 
der Verf. auf Zeiller 's bekannte neue Arbeit ein 
und sucht ihr gegenüber seine älteren Anschauun- 
gen zu vertheidigen. 

Weiterhin hätte er sich die systematische Be- 
nennung aller aufgefundenen Pilze und Bacterien 
besser erspart. Botanisch sind diese Dinge nun 
einmal nicht verwerthbar und werden es auch 
niemals werden. Wozu also die vielen Namen? 

Ueberhaupt ist ja sicherlich manches von dem 
hier gebotenen controvers und angreifbar. Es 
würde zu weit führen, das an dieser Stelle zu 



begründen. Die erwünschte Kritik musa den Spe- 
cialarbeiten auf dem Gebiet vorbehalten bleiben. 
Aber das Verdienst des Autors, der Wissenschaft 
eine Fülle von schönen und gut durchgearbeiteten 
Materialien zu Gebote gestellt zu haben, wird da- 
durch gewiss in keiner Weise geschmälert. 

H. Solms. 



Robinson, B. L., Synoptical flora of 

North America. By Asa Gray and 

Sereno Watson; continued and edi- 

ted by Benj. Line. Robinson, 

curator of the Gray Herbarium of 

Harvard College. October 1895; gr. 8. 
Vol. I, Part I, fascicle I; 10 u. 208 Seiten 
(mit separatem Register). 

Die synoptische Bearbeitung der Flora von 
Nord-Amerika ist von vielfachem Missgeschick 
verfolgt worden. Von dem ersten Werke*), wel- 
ches ihr gewidmet war, — Torrey und Gray 's 
Flora of North America — erschien die erste 
Lieferung des ersten Bandes im July 1838, die 
zweite im October desselben Jahres, die dritte, 
welche die Eleutheropetalae zu Ende führte, im 
Juni 1840. Die schon früher (1833) begonnene, 
aber gleichzeitig [nSmlich 1840) vollendete Flora 
boreali-americana \on William Jackson 
Hook er ist bekanntlich keine synoptische Bear- 
beitung, sondern eine monographische Original- 
arbeit in zwei starken Quartbänden mit 238 schön- 
gezeichneten schwarzen Kupfertafeln. Sie erstreckt 
sich aber auch auf ein anderes geographisches 
Areal. Während Torrey und Gray «all the 
known indigenous and naturalized plants growing 
north of Mexico a behandeln , beschäftigt sich 
Hooker's Werk nur mit der »Botany of the 
Northern parts of British America« (also nament- 
lich mit den Sammlungen von Richardson, 
Drummond, Douglas und den von den engli- 
schen Expeditionen für die Aufsuchung der nord- 
westlichen Durchfahrt gesammelten Pflanzen). Der 
erste Band von Torrey und Gray nmfasst bereits 
711 Octavseiten, wovon 42 auf die während des 



<) Von älteren Schriften auf diesem Gebiete sind we- 
nigstens zu nennen: 

Michauz (Richard), Flora boreali-americana, 1803. 

Mühlenberg, Catalogus, 1813. 

Pursh, Flora Americae septentrionalis, 1814. 

Barton. Flora of North America, l82ü-2.'i. 

Torrey, Catalogue of North Amer. genera of plants 
1831. 

Rafinesque, New flora and botany of North Ame- 
rica, 1836. 
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Erscheinens nothwendig gewordenen Supplemente 
kamen. — Das Werk von Torrey und Gray 
gerieth aber schon im Jahre 1843, wesentlich des- 
halb, weil beide Verfasser durch die Bearbeitung 
der von zahlreichen Expeditionen in Nordamerika 
gesammelten Pflanzen zu stark in Anspruch ge- 
nommen wurden, ins Stocken. Die drei ausge- 
gebenen Theile des zweiten Bandes (1841 — 43) 
behandeln die kleinen Familien, welche im De 
Candolle-En dl icher 'sehen Systeme den Com- 
positen vorherzugehen pflegen (Dipsaceen, Rubia- 
ceeUjValerianaceen etc.) und die Compositen selbst 
(diese auf 450 Seiten); sie brechen aber inmitten 
der Nachträge zu den Compositen ab. 

35 Jahre verstrichen, bis der nun 68jäbrige Asa 
Gray (Torrey war inzwischen im Jahre 1873 ge- 
storben) die übrigen Sympetalen in Vol. II, Part I 
der Synoptical Flora of North America be- 
handelte [1878; Lex.-OcUv; 8 und 402 Seiten). 
Die politische Begrenzung des Gebietes war nun 
durch die Vereinigung von Texas mit den Vereinig- 
ten Staaten wesentlich verändert worden, seine bo- 
tanische Duichforschung sehr viel weiter vorge- 
schritten. Es war beabsichtigt, in der zweiten Liefe- 
rung die Apetalen und die Gymnospermen, in der 
dritten die Monocotyledonen und die Pteridophyten 
zu behandeln. Der erste Band sollte dann das Ge- 
biet der Torrey und Gray 'sehen Flora (also die 
Eleutheropetalen und die Sympetalen bis ein- 
schliesslich der Compositen) neu darstellen. Von 
dem zweiten Bande erschien aber keine Lieferung 
mehr, dagegen überraschender Weise im Juli 1884 
(herausgegeben von der Smithsonian Institution 
zu Washington] der zweite Theil des ersten Ban- 
des (die kleinen Sympetalen Familien: Dipsaceen, 
Rubiaceen, Valerianaceen etc., sowie die Compo- 
siten bringend, welche Asa Gray immer mit 
Vorliebe studirte). Damit brach auch dieses Werk 
ab, jedoch wurden im Jahre 1886 beide Theile, in 
einem Bande vereinigt, nochmals (nach mancherlei 
Correcturen auf den elektro- typischen Druck- 
platten) von der Smithsonian Institution heraus- 
gegeben und dazu ausser vollständigen Registern 
noch ein Anhang von 1 1 Seiten zu Iq und ein 
solcher von 70 Seiten zu II] ! — Dies macht 
natürlich äusserste Vorsicht in der Benutzung und 
Citirung dieser »Synoptical Flora« nothwendig. 

Um dieses Werk (die Synoptical Flora) thun- 
lichst von dem Wüste der Synonymie zu befreien, 
publicirte Sereno Watson, der Assistent und 
spätere Nachfolger von Asa Gray^), auf Grund 
der reichen Schätze des Gray -Herbariums an 
Pflanzen und Büchern den: Bibliographical 



*) Asa Grav starb im 78. Lebensjahre am 30. Januar 

18S8. 



Index to North American Botany; or Cita- 
tions of authorities for all tbe recorded indigenous 
and naturalized species of the flora of North Ame- 
rica (Smithsonian miscellaneous collections, Nr. 258 ; 
1878; 7 und 476 Seiten), ein ausserordentlich 
nützliches Werk, welches aber leider, infolge des 
unerwartet frühen Todes von Sereno Watson 
(9. März 1892), auch nicht über den ersten Band, 
die Eleutheropetalae umfassend, hinauskam, dessen 
Fortsetzung jedoch dringend zu wünschen ist. 

Im vorigen Jahre nun hat der jetzige Vorstand 
(Curator) des Gray 'sehen Herbariums, Dr. Ben- 
jamin Lincoln Robinson, ein warmer Freund 
deutscher Wissenschaft , die Publikation von 
neuem aufgenommen und zwar mit dem ersten 
Fascikel des ersten Theiles, ersten Bandes der 
Synoptical Flora: die ersten 1 7 Familien der 
Eleutheropetalen, von den Ranunculaceen bis zu 
den Frankeniaceen, enthaltend. Hiermit ist nun 
durch eine rüstige junge Kraft der Anfang zu einer 
Publikation gemacht, welche hoffentlich für das 
ganze System (mindestens der Gefässpflanzen) 
durchgeführt werden wird. Die meisten der in 
dem vorliegenden Fascikel publicirten Familien 
waren noch von Gray bearbeitet, doch hat 
Robinson sich niemals damit begnügt, diese 
Manuscripte einfach zu publiciren, sondern ist 
überall bemüht gewesen, das Werk bis auf die 
neueste Zeit fortzuführen (seine Aenderungen sind, 
soweit als möglich, durch einen * hervorgehoben) . 
Natürlich wird Dr. Robinson bestrebt sein, zu- 
nächst die von Gray nicht herausgegebenen 
Theile der Synoptical Flora (also die Eleutherope- 
talen, Apetalen, Monocotylen und Pteridophyten) 
herauszugeben. Es wird sich aber am Schlüsse 
der Arbeit wahrscheinlich als wünschenswerth her- 
ausstellen, die bereits von Gray bearbeiteten 
Theile (I^ und II |) neu zu überarbeiten. 

Die Bearbeitung (ganz in englischer Sprache) 
ist, wo ich sie prüfen konnte, eine sehr sorgfältige. 
Nach der Diagnose der Familie folgt eine syste- 
matische Aufzählung der Gattungen mit kurzer 
Charakteristik. Dies macht natürlich die Be- 
stimmung der Gattungen wesentlich leichter, als 
wenn man sich ihre Merkmale aus dem Texte zu- 
sammensuchen müsste. Aehnlich sind zum Beginn 
der Klassen die Familien mit kurzer Charakteristik 
systematisch zusammengestellt. 

Um einen Einblick in das Anwachsen des Ma- 
teriales zu gewinnen, habe ich in Torrey and 
Gray und in der Synoptical Flora die Arten 
der Gattungen Ranunculus, Thalictrum und Del- 
phinium gezählt. (Nebenbei mOchte ich fragen, 
warum nicht die Arten innerhalb der Familien 
oder der Gattungen fortlaufend nummerirt sind; 
diese Zahlen wären für den Gebrauch des Buches 
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doch in vielen Fällen sehr angenehm I) Es ergaben 
sich Arten in: 



Torrey and Gray 


Synoptical Flora 


Ranunculus 4 L 


66 


Thalictrum 6 


13 


Delphinium 1 3 


27 



Diese Zahlen reden sowohl deutlich von der 
fortgeschrittenen Erforschung der Flora, wie sie 
auch an sich Zeugniss ablegen von dem ausser- 
ordentlichen Reichthum der nordamerikanischen 
Pflanzendecke. 

In Beziehung auf die Nomenclaturfrage — jedes 
nordamerikanische Werk über Botanik muss man 
heutzutage ziemlich zuerst darauf ansehen, wie es 
zu dieser Frage steht — befolgt Robinson con- 
servative Grundsätze und verhält sich ablehnend 
gegen die radikalen Bestrebungen auf Grund der 
»Rochester and Madison Rulesa. Was würden 
wohl Torrey und Gray zu dem raschen, jetzt be- 
liebten Wechsel der Nomenclatur sagen, sie, die 
im Jahre 1838 (Vorrede, p. XIII) die Hoffnung 
aussprachen: »We trust these investigations (näm- 
lich die Untersuchung zahlreicher Original-Exem- 
plare) will give this work an important value in re- 
spect to the authenticity of the specific names, and 
that future changes of the kind will not be to any 
considerable][extent necessary.a 

Von ganzem Herzen wünschen wir Dr. Robin- 
sojn und]^seinen Assistenten, dass es ihnen ge- 
lingen möge, das grosse Werk in wenigen Jahren 
zu Ende zu führen. Gleichzeitig mit dieser Synop- 
tical Flora ist eine grosse »Systematic Flora of 
North America« in 1 7 Octavbänden geplant, welche, 
da unter Anderen N. L. Britton, Edw. L. 
Greene und Fr. V. Coville an der Spitze 
stehen, die moderne amerikanische Nomenclatur 
in aller Strenge durchführen wird. 

Fr. Buchenau. 



Wissenschaftliche Meeresuntersuch- 
ungen, herausgegeben von der Kom- 
mission zur wissenschaftlichen Unter 
suchung der deutschen Meere in Kiel 
und der biologischen Anstalt auf 

Helgoland. Neue Folge. Bd. 1. Heft 2. 
Kiel und Leipzig, 1896. gr. 4. 

Das vorliegende Heft enthält zwei hotanische 
Abhandlungen. Erstens einen kurzen Bericht über 
die Algenflora der westlichen Ostsee von Reinke, 
der sich besonders mit den Veränderungen be- 
schäftigty die infolge menschlicher Eingriffe in der 
Meeresflora dieses Gebietes haben festgestellt 



werden können, und femer eine Monographie der 
P^/^Aoro- Arten der westUchen Ostsee deutschen 
Antheilsvon O. Vernon Darbishire. Es wer- 
den hier die sämmtlichen im Gebiet vorkommenden 
Arten der schwierigen Gattung eingehend be- 
schrieben und mit schönen Holzschnitten illnstrirt. 
Cystocarpien und Antheridien werden für die ein- 
zelnen Arten abgehandelt, es wird der Nachweis 
zu führen versucht, dass die Nemathecien, die 
nach Schmitz Parasiten auf dem Phyllophonh- 
thallus sein sollen , diesem als eigene Tetrasporen 
erzeugende Organe angehören. Die Keimung 
besagter Tetrasporen wurde auf beliebigen Sub- 
straten bis zur Bildung lang hinkriechender Fäden 
und unregelmässiger Zellaggregate verfolgt, in 
welchen letzteren der Verfasser die Anftnge der 
Haftscheibe sieht, aus denen später die aufrechten 
Thallussprosse herausgewachsen sein würden. 
Leider gingen aber alle Culturen vor derem Auf- 
treten zu Grunde. 

H. Solms. 



Sargent, Charles Sprague, The Silva 

of North America etc. Boston and New 
York, Houghton, Mifflin and Cie. 
1895; VIII. Bd., 7 u. 190 Seiten; Taf. 356 
bis 438; Cupuliferae (Genus Quercus). 
1896; IX. Hd., 8 u. 190 Seiten; Tafel 439 
bis 496 ; Cupuliferae, Betulaceae, Myrica- 
ceae, Salicaceae. 

Seitdem ich die ersten sieben Bände*] dieses gross- 
artigen Werkes in der Botanischen Zeitung 
vom 1. September 1895 anzeigte, sind in rascher 
Folge zwei weitere Bände [8 und 9) erschienen, 
welche wegen ihres so vielfach interessanten In- 
haltes verdienen, hier besprochen zu werden. — 
Wegen der ausserordentlich reichen, ja geradezu 
üppigen Ausstattung darf ich mich auf das früher 
Gesagte beziehen ; ebenso in Betreff des Fehlens 
der so sehr wichtigen Habitusbilder, welche leicht 
in Textfiguren hätten eingefügt werden können (in 
der vortrefflichen nordamerikanischen Zeitschrift 
»Garden and Forest i werden sie, z. Th. von Sar- 
gent selbst, in Menge gegeben). Alle Tafeln sind 
wieder von der Meisterhand des Herrn Ch. Edw. 
Faxon gezeichnet und unter Oberleitung von 
A. Riocreux in Paris in Kupfer gestochen 
worden. Der Text (von Sargent geschrieben) ist 
überaus reichhaltig ; die Noten mit ihren Littera- 



^) Der erdte Band, über dessen Publikationsxeit ich 
wegen der einander widersprechenden Daten auf Titel- 
blatt und Vorrede früher m Unsicherheit blieb, wurde 
nach gütiger Mittheilung des Herrn Prof. Dr. ignaz 
U rban am 25. October 1890 ausgegeben. 
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turnachweiseii) ihren kritischen Bemerkungen, 
ihren Hinweisen auf Schädlinge, auf verwandte 
Arten der alten Welt und ihren biographischen 
Angaben scheinen mir fast noch reichhaltiger und 
beachtenswerther als früher zu sein« Ich vermisse 
aber im Texte die Verwendung und auch jeden 
Hinweis auf L. Celakovsky's überaus wichtige 
Arbeiten: Ueber die Cupula und den Cupular- 
fruchtknoten (Österreichische botanische Zeitschrift, 
1874, Nr. 12) und: Ueber die Cupula von Fagus 
und Casianea (Pringsheim, Jahrbücher, 1890, XXI, 
p. 128 — 162, Taf. V). Diese Arbeiten scheinen 
dem Verf. entgangen zu sein. 

Band VII der » Silva of North America « ist aus- 
schliesslich der Gattung Queroua gewidmet. Von 
dieser Gattung werden jetzt in Nordamerika (mit 
Ausnahme von Mexiko) 50 Arten unterschieden, 
welche hier auf 190 Seiten behandelt und auf 76 
Tafeln abgebildet werden. Zahlreiche Arten sind 
auf je 2 Tafeln abgebildet, Qu. alba^ macrocarpa 
und virgmiea auf je 3, chryaokpia auf 4. Auf zehn 
Tafeln sind Bastarde dargestellt, nämlich : Qu, alba 
X mWior, alba X macroaarpa^ alba X Prinus, coli- 
fomiea X Wulizeni, Cateshaei X nigra, Cateshaei 
X laurtfolia, imhricaria X marilandica, coccinea X 
imbricaria, PAelios X veluHna und marilandica X 
Phdlos, Es kommen aber sicher noch weit mehr 
Bastarde vor. — Eine Bestimmungstabelle der 50 
Arten ist auf p. 13 und 14 gegeben. 

Neu oder doch zuerst abgebildet sind Qu. Chap- 
mam Sargent (p. 41, Taf. 370), Qu. Sadleriana 
R. Brown. Campst, (p. 61, Taf. 379), Qu. Toumeyi 
Särgent (p. 93, Tab. 391). Sehr interessant ist auch 
die Darstellung der Qu. lobata (p. 23, Taf. 362), 
welche noch niemals ausserhalb ihres Vaterlandes 
Califomien geblüht hat. Von den zahlreichen 
herrlichen Formen hebe ich nur hervor: Qu, 
Miohauxü Nuttall (Taf. 382, 383), Engeltnanni 
(Taf. 387), arizontca Sargent (Taf. 389), chrgso- 
lep%$ Bentham (Taf. 398—401). Biologisch inter- 
essant ist (p. 101, Tafel 396) die Qu. virginiana 
var. mtfitma Sargent, welche ein 20 — 50 cm 
hohes Gestrüpp bildet und in dieser Höhe voll- 
kommene Früchte trägt. — Sehr gut scheint mir 
(soweit ich mir ein Urtheil erlauben darf) die Be- 
arbeitung der schwierigen Gruppe der Qu. rubra — 
velutina (iinctoria) — palustris und dann wieder 
die der weidenblättrigen Eichen [Qu. PAelios et äff.) 
zu sein. — Die letzte (50.) Art ist Qu. densiflora 
Hooker et Amott mit aufrechten männlichen Aehren 
und Laubblättern von der Form derjenigen der 
Castanea sativa^ also eine der Mittelformen von 
Quercuslnnd Caataneay [aus welchen Oersted die 
Gattung P€uania gebildet hat. Die schOnen Schluss- 
worte der Besprechung dieser Art und damit zugleich 
die Schlussworte des Bandes mögen hier folgen : 



The only American representative of a peculiar 
group of Asiatic trees in which are combined the 
characters of the Oak and the Chestnut, Quercus denn- 
flora is, from the point of view of botanical geography 
and botanical archaeology, one of the most inter- 
esting inhabitants of the forests of the United States. 
No Oak-tree, moreover, of western North America 
excels the best representative s of this species in 
massiv beauty, in symmetry of outline, or in rich- 
ness of color; and in early spring the elongated 
tender shoots and unfolding leaves coated with 
bright hairs, appearing like masses of flowers 
against the dark background of foliage, light up 
the dark coniferous forests where the Tan Bark 
Oak finds its most congenial home. 

Im neunten Bande sind auf 190 Textseiten 
und 58 Tafeln — das Format ist ein sehr grosses 
Quart — folgende Bäume behandelt: 1 Costa- 
nopsts j 2 Castanea^ 1 Fagus, 2 Ostrya, 1 Cor- 
pinus, ^ BetuUiy 5 Alnus^ 3 Myriea, 20 Salix (die 
anderen 40 — 50 nordamerikanisohen Arten dieser 
Gattung sind Sträucher), 8 Popuhts. Bastarde sind 
in diesem Bande nicht abgebildet, dagegen eine 
ganze Reihe in anderen Beziehungen interessanter 
Gewächse. So nenne ich beispielsweise nur : 
p. 27, Taf. 446: Oslrga Knowlioni CoyiWej welche 
1889 entdeckt und bis jetzt erst in einem Kannon 
in Arizona gefunden wurde; p. 91, Taf. 460: 
Myrica inodora Bartram, seit 1791 bekannt, aber 
nur an ganz wenigen Stellen von Florida und Ala- 
bama gefunden ; p. 145, Taf. 484: Salix Piperi 
Bebb., eine strauchige, sehr schöne Art aus dem 
westlichen Washington, von welcher bis jetzt nur 
ein weiblicher und drei männliche Sträucher be- 
kannt sind. — Auch auf die Bearbeitung der 
Pappeln möchte ich aufmerksam machen. 

Die Noten geben auch hier wieder eine Fülle von 
Daten, namentlich über die verwandten europäi- 
schen und asiatischen Pflanzen, über ihre Einführ- 
ung in Nordamerika, über Synonymie, Schädlinge 
etc. Ich verweise beispielsweise nur auf die Gattung 
SaUx und auf p. 8 : (üe essbare Kastanie » Castanea 
Castanea Karsten«. Die essbare Kastanie wurde in 
Nordamerika zuerst im Jahre 1805 von Eleuthäre 
Ir6nee du Pont de Nemours auf seinem Land- 
gute in Delaware angepflanzt. Indessen trägt sie 
den Neu-England-Staaten nur selten reife 
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Früchte und hat nur in Georgia und Californien 
einen ausgedehnteren Anbau erfahren. Bei den 
dargestellten Arten Castanea dentata Borkhausen 
(Taf. 440), Castanea punUla Miller (Taf. 442) und 
Castanopsis ehrysophylla (Taf. 439) sind in den 
weiblichen Blüthen noch die verkümmerten Staub- 
blätter vorhanden, was bekanntlich nicht bei allen 
Arten der Fall ist. 

Von Carpinus Betulus scheinen nach der Bemer- 
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kung auf p. 40 die abnormen Formen noch nicht 
nach Nordamerika eingeführt zu sein^ namentlich 
auch nicht die eichenblättrige Form, welche in der 
deutschen Litteratur eine so vielfache Erörterung 
erfahren hat, seitdem ich sie an einem auf dem 
Hofe meiner Realschule stehenden Baume unter 
meinen Augen entstehen sah (vergl. Botanische 
Zeitung 1891, Nr. 7, Sp. 97—104). 

In zwei Beziehungen muss ich lebhaftes Be- 
dauern aussprechen. Zuerst darüber, dass die 
Maasse in amerikanischen feet, inches und lines 
gegeben sind. Das sollte doch in einem wissen- 
schaftlichen Werke nicht mehr vorkommen 1 Man 
sieht daran so recht, wohin die Halbheit der ame~ 
rikanischen Regierung führt, welche den Gebrauch 
der metrischen Maasse gestattet hat, aber sie nicht 
obligatorisch einfahren will, weil (wie man in Nord> 
amerika überall hören kann) das Volk nicht im 
Stande wäre, ein neues Maasssystem zu erlernen I! 
(und diese Halbheit scheint England jetzt nach- 
ahmen zu wollen !!I). — Zweitens aber beklage 
ich, dass Dr. Sargent in allen Nomen claturfragen 
der neuamerikanischen Schule rückhaltlos folgt, 
welche das Princip der reinen Priorität ohne jede 
Milderung durchführen will und mit Grundsätzen, 
wie »Once a synonym always a synonym« noch weit 
über Otto Kuntze hinausgeht. 

Da bei dem rüstigen Fortschreiten des Werkes 
der AbschluBS desselben (durch Herausgabe des 
12. Bandes) in etwa zwei Jahren bevorsteht, so 
mag es mir dann — Deo favente — gestattet sein, 
auf den Inhalt der drei letzten Bände noch mit 
einigen Worten hinzuweisen. 

Fr. Buchenau. 



Ascherson, P., Synopsis der west- 
europäischen Flora. Leipzig, W. Engel- 
mann; 1896; 80; 1. Bd., 2. Liefrg., 6.— 10. 
Bogen. 

Die erste Lieferung dieses höchst bedeutungs- 
vollen Werkes zeigten wir auf Sp. 249 bis 25 L des 
laufenden Jahrganges der Botanischen Zeitung an. 
Wenn wir schon jetzt auf die zweite Lieferung 
hinweisen, so geschieht es hauptsächlich, um das 
rüstige Fortschreiten des Werkes hervorzuheben. 
Die zweite Lieferung beendigt die Polypodiaceae, 
umfasst die Osmundaceae, Ophioglossaceae, Hy- 
dropterides. Equisetaceae und den grössten Theil 
der Lycopodiaceae, so dass also die Pteridophyten 
beinahe zu Ende geführt werden. Auch diese 
Lieferung zeigt dieselbe ausserordentliche Beherr- 
schung des Stoffes, die vielseitige Durcharbeitung 
und kritische Verwerthung der massenhaften 



Einzelheiten, wie wir sie von der ersten Lieferung 
rühmten. In der Anordnung der Formen folgt 
Ascherson bei diesen Familien natürlich vor- 
zugsweise den Arbeiten von Milde und Lürssen, 
doch bewahrt er sich überall die Selbständigkeit 
des Urtheiles. — In der Gattung Equiseium ändert 
er die Artnamen Telmalej'a und Umosfun in «noxt- 
mum und heleocharts um, worüber die Discussion 
mit Otto Kuntze in der diesjährigen österreichi- 
schen botanischen Zeitschrift zu vergleichen ist. 
Unter BotryckUim führt er das "nrutaceum Willde- 
now a als ramontm auf. — Mit wahrer Freude be- 
grüsse ich auf S. 82 die bestimmte Erklärung 
gegen Gattungsnamen mit der Vorsilbe £u (z. B. 
Eupterü) oder mit der Endung oides (z. B. Juncoi- 
des oder Juncodes für Luzula), Eupieris darf nur 
eine Section der Gattung Fleris genannt werden, 
welcbe Section die als typisch betrachteten Arten 
enthält. Mit den Namen oides wollte Linn^ 
die Aehnlicbkeit gewisser ihm noch unklarer 
Pflanzen mit einzelnen Gattungen bezeichnen, aber 
nimmermehr dachte er daran, mit diesem Eigen- 
schaftsworte einen Gattungsnamen zu fix Iren. Da- 
ran sollte man festhalten, und wenn auch inzwischen 
einige Namen mit jener Endung, z. B. Omphalodts^ 
gebräuchlich geworden sind, so sollte man doch 
keine derartigen neuen Worte bilden, oder sie aus 
der Synonymie hervorsuchen. 

Das Ascherson 'sehe Werk will studirt, nicht 
gelesen sein, da in ihm jede Einzelheit der An- 
ordnung, jede Wahl der Schrifttypen von Bedeu- 
tung ist. Indessen möchte ich doch nochmals dafür 
meine Stimme erheben, dass in Abkürzungen und 
Bezugnahmen auch nicht zu weit gegangen werde. 
Wenn z. B. auf S. 120 bei Equiaetum gesagt wird : 
9 Vergl. Milde 's sehr treffende Bemerkung über 
das Verhalten der Form polystachyurn^ die bei 59, 
61 und 62 als Spielart, bei 63 und 64 als Abart 
auftritt a, so muss der Leser, um diese Stelle zu 
verstehen, fünf andere Stellen nachschlagen, um 
die Namen der angezogenen Arten zu erfahren. 
Er thut dann am besten, diese Namen an den 
Rand zu schreiben, wie es bei dem trefflichen Papier 
allerdings möglich, aber doch gewiss nicht schön 
und überdies recht unbequem ist. Ich möchte 
dringend empfehlen, dass diese Art der Abkürzung 
mindestens vom Beginn der Siphonogamen an 
verlassen würde. 

Auffällig ist mir (z. B. auf S. 98, 101 und 1 19) 
der Ausdruck: »ausdauernde Krautgewächse«, 
statt des sonst gebräuchlichen kürzeren und, wie 
ich meine, auch hier zutreffenden 9 Stauden«. — 
Auf S. 97 wird mir der Anfang des letzten Satees 
nur verständlich, wenn in der vierten Zeile hinter 
»dargestellt ist« ein Punkt gesetzt und die folgende 
Klammer nebst Komma weggelassen wird. — Auf 
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S. 117 inu88 das Zeichen, welches die Verbreitung 
von MartiHa quadrifoUa andeutet, offenbar ^ sein. 
— Auf S. 135y Z. 4 von oben lies Hann. statt Han. 
S. 82, Zeile 16 von unten lies die statt der. 

Fr. Buchenau. 



Massart, Jean, Un botaniste en Malaisie. 

I — VUI. Quelques heiboiisations. Gand 
1895. 8. 193 S. m. 8 photogr. Tafeln. 

(Extrait du Bulletin de la See. roy. de bot. de Bel- 
gique. t. XXXIV. 1895. 1 partie.) 

Ein Besucher Buitenzorgs veröffentlicht in acht 
nach Art eines Tagebuches zusammengestellten 
Kapiteln einen Theil seiner botanischen Erlebnisse 
und Ergebnisse. 

Die einzelnen Abschnitte sind benannt: 

1. Aux environs de Buitenzorg. 2. Une visitc 
au bazar de Buitenzorg. 3. Dans la fordt vierge 
de Tjibodos. 4. Sur le Pangerango et le Gedeh. 
5. Aux crat&res du Papandajan et de Kawah Ma- 
noek. 6. Dans les mar^cages littoraux de Tandjong 
Priok. 7. Sur Tilot corallien de Ketapang. 8. Le 
long de la c6te, ä Padang (Sumatra). 

Schon durch die Disposition nach der Zeitfolge 
unterscheidet sich das Büchlein von vornherein 
von der bekannten »botanischen Tropenreise» 
Haberlandt's. Während diese für eine beab- 
sichtigte Orientiruhg vor Antritt der Reise ent- 
schieden den Vorzug verdient, da der Stoff wohl 
disponirt und übersichtlich geordnet dargeboten 
wird, dürfte das Massar tische Tagebuch ein sehr 
nützlicher und anregender Begleiter auf der Reise 
selbst sein. Der Verfasser hat vielerlei neue Beob- 
achtungen gemacht, die eingehendere Untersuchung 
verdienten. Auch im Uebrigen ist die Wieder- 
gabe der empfangenen Eindrücke anziehend ge- 
schrieben, vielleicht aber bei der Fülle von Einzel- 
heiten zur ersten Einführung minder geeignet. 

Die Sorgfalt, die auf correcte Benennung der 
Pflanzen verwandt ist, verdient besondere Be- 
achtung. 

Die Tafeln geben 18 im Allgemeinen gut ge- 
lungene Phototypien javanischer Landschaften. 
Minder gut sind die meisten der in den Text ein- 
geschalteten Vegetationsansichten wiedergegeben . 

0. Karsten. 
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Kleine technische Mittheilungen. 



Julius Wortmann. 

1. Neue Constiuction eineB Gälir- 
verschlusses. Kei den Untersuchungen 
über die Gähithätigkeit etc. von Gährungs- 
Organismen bedient man sich zum Abschlüsse 
der die gährende Flüssigkeit enthaltenden 
Flasche eines kleinen, aus Gias gefeitigten 
Apparates, des sogenannten Gähr verschlusses, 
welcher so constrnirt und dem die Flasche 
versch liessenden Korke so eingefugt ist, dass 
die hei der Gährung gebildete Kohlensäure 
ungehindert entweichen kann, die nach be- 
endigter Gährung aber, mit Ausgleichung der 
DruckveThältnisse im Innern der Gähräasche 
und Aussen von hier eintretende atmosphä- 
rische Luft aber, zur Sterilisation, zuvor eine 
Schichte verdünnter Schwefelsäure oder dergl. 
passiren muss, ehe sie in das Innere der 
Flasche gelangen kann. 

Die bislang hier in der Versuchsstation 
und, soviel ich weiss, auch anderswo zu obi- 
gem Zwecke benutzten Gähr verschlusse sind 
von der in der Abbildung 1 wiedergegebenen 
ConstructioD, 

Wie man sieht, kann hier die Gährungs- 
kohlensäure durch das Steigerohr aus der 
Flasche austreten, gelangt dann durch die 
beiden Kugeln in die in den Glassack mün- 
dende Röhre b, und muss nun, ehe sie 
durch die OeffnungsrÖbie c in die atmosphä- 
rische Luft entweichen kann, zuvor noch die 
im Glassacke befindliche Schwefels&nreschicht, 
in welche eben die Bohre b direct hinein- 
mündet, passiren. Die später, nach been- 
deter Gährung, eventuell in die Flasche ein- 
tretende atmosphärische Luft muss selbstver- 



ständlich den eotgegenoeaettten Wegnehmen, 
wobei sie aber auch die Schwefelsäure, die 
dabei bis in die Kugel eingesogen wird, 
passirt. 

Wenn die Gähräasche hergerichtet und der 
den Gähr verschluss tragende Kork luftdicht 
aufgesetzt ist, so kann man durch einfaches 
Wägen die in gewissen Zeiten gebildete und 



entwichene Kohlensäure, und damit den gan- 
zen Verlauf der Gährung leicht bestimmen. 
So zweckmässig nun dieser Gährveischluss 
für die erwähnten Anforderungen auch con- 
struirt ist, so habe ich doch durch Tausende 
von Gährversuchen, welche ich im Laufe der 
letzten Jahre ausführen musste, gefunden, 
dass derselbe doch nicht allen Anforderungen 
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entapiicht, eondein dass ihm verschiedene 
Mängel anhaften, die sich ganz epeciell bei 
umfangreichen Gähr versuchen unangenehm 
bemerkbar machen und oft diiect Stöiungen 
veraolassen können. 

Zunächst, und als grösste Unbequemlichkeit 
beim Gebrauche des Veischlussea, macht sich 
die durch die Länge des Glassackes und der 
beiden Kugeln bedingte Länge des durch den 
Korken fuhrenden Steigerohres störend be- 
meiklich. 

Dieselbe addirt sich zu der Hohe der Gähr- 
flasche, und hierdurch erhält der ganze Gähr- 
apparat eine derartige Höhe, 
dass man, selbst beim Ge- 
brauche voQ nur kleinen, 
etwa 300 bis 400 ccm hal- 
tenden Gähräaschen heim 
Wägen derselben auf Unbe- 
quemlichkeiten stösst, inso- 
fern nämlich die Gähr&aache 
nun wegen ihrer Höhe sich 
nicht gut auf die Wag- 
Bchale stellen lässt. Man 
muSB infolgedessen, beson- 
ders wenn die letztere nicht 
in festen Bügeln hängt, oft 
vielfach hin und herdrehen, 
bis endlich die Flasche rich- 
tig und fest placiit ist. Bei 

umfangreichen Gährver- 
suchen, bei denen man täg- 
lich etwa bis zu 1 00 Wägun- 
gen machen muss, ist dies 
derart störend und zeitrau- 
hend, dass ich mir speciell 
zum Wägen der Gähiflaschen 
eine besondere Wage construiren Hess, bei 
welcher die Büget so hoch gearbeitet waren, 
dass die Flaschen bequem auf die Schale ge- 
stellt werden konnten. 

Aber diesen Gährverschlüssea haften noch 
andere Mängel au : sie sind leicht zerbrech- 
lich und schwer zu reinigen. Beide Momente 
bewirken es, dass die Verscblüase nicht immer 
unversehrt aus der reinigenden Hand eines 
nicht sehr geschickten Dieners zurückkommen. 
Sie sind besonders leicht zerbrechlich an der 
Stelle, wo das aufsteigende Rohr bogenförmig 
in die obere Kugel übergeht. Und endlich 
erfordert auch das Einbringen der Schwefel- 
säure einige Vorsicht, da die Oeffnungsröhre, 
durch welche die Schwefelsäure in den Glas- 
sack gelangt, eine natuigemäss möglichst 
enge sein muss. 

Um allen diesen Uebelständen abzuhelfen 
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und einen solideren und dabei bequemer zu 
handhabenden Gäbrverschluss zu erhalten, 
habe ich durch die Firma Ehrhardt und 
Metzger in Darmstadt einen solchen von 
ganz anderer Constiuction anfertigen lassen, 
welchen ich, nachdem ich ihn jetzt ein- 
gehend geprüft habe, zum allgemeineren Ge- 
brauche unbedingt empfehlen kann. Dieser 
neue Gähr verschluss zeigt, wie die Abbildg. 2 
darstellt, folgende Construction : 

Durch den der Gährflasche fest aufsitzen- 
den Korken geht das Steigerohr, welches 
sich bei a zu einer kurzen Röhre von etwa 
dem halben Durchmesser verdünnt. Diese 
Röhre mündet oben frei in einem sie um- 
gebenden Glassacke, welcher unten an seiner 
Basis zwei einander entgegenstehende Löcher 
zum Austritt der Kohlensäure enthält. Etwas 
unterhalb der Stelle, wo das Steigerohr sich 
verdünnt, ist gleichzeitig noch ein weiterer 
Glassack angeschmulzen , welcher den erst- 
genannten vollständig umhüllt und oben mit 
einer weiten Oeffnung mündet. Ueber diese 
Oeffnung ist dann noch, um das Eindringen 
von Staub möglichst zu verhindern, eine kleine 
Glas kappe gestülpt. Die Absperrflüssigkeit 
wird einfach durch diese äussere, grosse Oeff- 
nung gegebeu und gelangt so in den Raum 
zwischen beiden Glassacken. Man giebt so- 
viel Flüssigkeit hinein, dass dieselbe etwa 
1/2 cm hoch über den an der Basis des inne- 
ren Glassackes befindlichen beiden Austritts- 
öffnungen iiir die Kohlensäure steht. Selbst- 
verstandlich dringt bei dem Einfüllen die 
Flüssigkeit auch durch diese beiden Oeffnun- 
gen in das Innere des kleinen Glassackes 
und steht dann zunächst vor dem Beginne 
der Gährung das innere und äussere Niveau 
gleich. Die gebildete Kohlensäure entweicht 
nun durch das Steigerohr, gelaugt dann in 
das innere, engere Rohr und von hier in den 
inneren Glassack, durch dessen Oeffnung sie 
unter Durchpassiren der Schwefelsäure in den 
äusseren Glassack tritt, um von hier endlich 
durch die grosse äussere, mit der Glaskappe 
bedeckte Oeffnungs röhre an die atmosphä- 
rische Luft zu gelangen. 

Die Vorzüge dieses neuen Gährverschlüssea 
gegenüber dem anderen bestehen nun vor 
Allem darin, dass derselbe viel fester und 
solider und infolgedessen auch viel weniger 
zerbrechlich ist. Man kann forner den Ver- 
schluss den Grössenverhältnissen der vor- 
handenen Wage leicht anpassen, indem man 
das durch den Kork gehende Steige röhr 
unter Umständen so weit abschneidet , dass 
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der Olassack direct dem Korken aufsitzt. 
Hierdurch wird dann die Länge des ganzen 
Gährapparates um 2 — 3 cm verkürzt. Des 
Weiteren geschieht das Beinigen dieses Gähr- 
verschlusses sehr einfach, indem man nur 
etwas Wasser durchgiesst, und endlich ist das 
Einbringen der Schwefelsäure, wegen der 
sehr weiten Austrittsöffnung, sehr bequem aus- 
zuführen. Um jeden Zutritt von Staub in 
das Innere des Gährverschlusses vollständig zu 
verhindern, kann man überdies noch in die 
Austrittsöffnung einen Wattebausch schieben 
und dann erst die Glaskappe aufsetzen. 

2. Eine vorzügliche Tischbeize für 
Arbeitstische in Laboratorien. Als ich 
vor zwei Jahren in Kopenhagen war, fiel 
mir bei der Besichtigung des Institutes von 
£. Gh. Hansen auf, dass sämmtliche Ar- 
beitstische eine matt schwarze Platte hatten, 
als ob dieselbe aus Ebenholz bestünde. Die 
Vorzüge dieser matt schwarzen Färbung der 
Tischplatten gegenüber mit Leinöl behandel- 
ten, oder gar mit schwarzem, glänzendem 
Lacke bestrichenen Tischen leuchtete mir 
ein, besonders nachdem ich noch erfuhr, dass 
durch jene schwarze Färbung die Tische sehr 
widerstandsfähig gegen Säuren etc. seien. 
Auch in dem gährungsphysiologischen Labo- 
ratorium von A. Jörgensen sowie in den 
botanischen Instituten traf ich dieselben 
Tische an, und wurde mir hier in derselben 
Weise Vorzügliches darüber berichtet. 

Der Liebenswürdigkeit des Herrn Director 
A. Jörgensen verdanke ich das Secept zur 
Herstellung dieser Tischbeize, nach welchem 
ich zunächst probeweise einige alte, ganz un- 
ansehnlich gewordene Tische in meinem In- 
stitute behandelte. Gleich diese erste Probe 
fiel so gut aus, dass ich mich entschloss, 
sämmtliche Arbeitstische in derselben Weise 
zu behandeln. Auch sind dann die in der 
Folge noch neu angeschafften Tische gleich 
von vornherein schwarz gebeizt. Speciell die 
alten Tische sind nun seit zwei Jahren in un- 
unterbrochenem Gebrauche gewesen, so dass 
die Leistungsfähigkeit der Beize damit wohl 
erprobt ist. Auf Grund dieser meiner Er- 
fahrungen, und auch in Anbetracht dessen, 
dass fast Jeder, welcher mein Institut hier 
besucht hat und welchem die Beizung der 
Tische auffiel, das Institut nicht ohne das 
Recept in der Tasche verlassen hat, dürfte 
eine allgemeine Mittheilung hierüber viel- 
leicht Manchem willkommen sein. 

Die Beize eignet sich sowohl für Tische 



mit Eichenholz- als auch mit Tannenholz- 
platte; doch werden erstere ungleich besser. 
Man bereitet sich zwei Lösungen, und zwar 
von folgender Zusammensetzung: 

I. Lösung: 

100 g Kupfersulfat 
50 g Kaliumchlorat 
615 g Wasser. 

II. Lösung: 

100 g salzsaures Anilin 
40 g Chlorammonium 
615 g Wasser. 

Diese beiden Lösungen werden wechsels- 
weise aufgeätrichen. Man fängt mit der 
ersten Lösung an, wartet bis der Gegenstand 
auf der Oberfläche einigermaassen trocken ge- 
worden ist und streicht dann die zweite Lösung 
auf. So fährt man fort, bis jede der Lösungen 
dreimal aufgetragen ist. Man sieht nun, dass 
bei dem Wiederholen des Streichens die 
Oberfläche immer schwärzer wird. Ich möchte 
aber besonders darauf aufmerksam machen, 
dass, nachdem das Aufstreichen beendet und 
der Gegenstand auf der Oberfläche ganz 
trocken geworden ist, nun diese letztere 
noch keineswegs die gewünschte tiefschwarze 
Färbung zeigt, sondern, wohl infolge von 
ausgeschiedenen Kupfersalzen, unregelmässig 
grün gefärbt erscheint. Es ist damit nun 
nicht angezeigt, dass noch zu wenig von den 
Lösungen aufgetragen war, und dass man 
etwa im Bestreichen weiter fortfahren muss. 
Sondern man wäscht nun zunächst die ge- 
strichene Fläche zur Beseitigung der Aus- 
scheidungen mit lauwarmem Wasser gut ab 
und lässt dann ganz trocken werden. Darauf 
wird mit einem Läppchen einmal mit ge- 
kochtem Leinöl eingerieben und gleichzeitig 
mit feinem Sandpapier geputzt, bis die Farbe 
eine mattschwarze geworden ist. Endlich 
wird noch einmal mit Wasser und Seife ab- 
gewaschen. 

Es ist mir ganz kürzlich noch ein anderes 
Recept zur Herstellung einer derartigen 
schwarzen Tischbeize zur Kenntniss gekom- 
men, mit welchem ich ebenfalls einige sehr gut 
gelungene Proben ausgeführt habe, und 
welches ich infolgedessen wie das erste em- 
pfehlen kann. Dieses Becept lautet: 

I. Lösung: 

67 g chlorsaures Natron 
67 g Kupferchlorid 
1 Liter Wasser. 
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II. Lösung: 

150 g salzsaures Anilin 
1 Liter Wasser. 

Die Anwendung dieser beiden Lösungen 
und die weitere Behandlung der Tische ist 
die gleiche wie oben angegeben. 

Die so behandelten Tische haben vor ande- 
ren verschiedene Vortheile. Werden sie als 
Mikroskopirtische benutzt, so ist die matt- 
schwarze Fälbung nicht nur dem Auge sehr 
wohlthuend, sondern es heben sich auch ganz 
kleine Gegenstände deutlich von dem schwar- 
zen Hintergrunde ab und sind infolgedessen 
leicht sichtbar. Gerade diese günstige Eigen- 
schaft der Tische wird Demjenigen besonders 
auffallen, der bisher gewohnt war, an einfach 
geölten Tischen zu arbeiten. Vor allen Dingen 
aber ist hervorzuheben» dass, abgesehen von 
Schwefelsäure, Säuren, Laugen und beson- 
ders Alkohol, Aether etc. keine Flecken auf 
einem so gebeizten Tische hervorrufen. Wenn 
man hiegegen bedenkt, dass speciell durch 
Alkohol, was sich ja beim ständigen Gebrauche 
der Tische gar nicht vermeiden lässt, bei 
schwarz angestrichenen Tischen zumal, sofort 
die Farbe gelöst wird und nun nicht fortzu- 
bringende schmutzige Flecken entstehen und 
der Tisch damit immer ein unsauberes Aus- 
sehen erhält, so wird der Vortheil einer der- 
artigen schwarzen Beizung, an welcher nach- 
her nichts mehr geändert wird, ohne Weiteres 
einleuchten. Da man auf solchen Tischen 
auch, wegen der matten Farbe, etwa aufge- 
fallenen Staub etc. schon in ganz geringen 
Mengen deutlich erkennen kann, so lassen 
sich solche Tische bei speciellen subtilen 
Arbeiten, als auch ganz im Allgemeinen, viel 
sauberer halten. Ein Laboratorium mit der- 
artigen mattschwarzen , sauberen Tischen 
wird immer einen angenehmen Eindruck 
hervorrufen. Zum Reinigen werden die 
Tische gut mit verdünntem Alkohol abge- 
rieben, oder sie können auch mit Seifwasser 
abgewaschen werden. 

Man kann nun diese Beize nicht nur an 
neuen Tischen anbringen, sondern es lassen 
sich, wie gesagt, ganz alte, mit Flecken be- 
haftete und unansehnlich gewordene Arbeits- 
tische, wie es von mir mit vielen derartigen 
gemacht worden ist, auf diese Weise vor- 
züglich wieder herrichten und erhalten dann 
ein bleibend gutes Aussehen. In solchem 
Falle aber ist es natürlich nöthig, das etwa 
in der Platte befindliche Oel oder den auf- 



liegenden Anstrich durch glattes Abhobeln 
zuvor zu entfernen, so dass die reine Holz- 
faser wieder zu Tage tritt. 

(Schluss folgt.) 



Kritisches Referat über 

Bütsclili, O., Ueber die Herstellung 
von künstlichen Stärkekörnern oder 
von Sphärokry stallen der Stärke. 

(Verhandlungen des naturhist. medie. Vereins su 
Heidelberg. N. F. V. Bd. 1896.) 

1893 hatte Bfltschli eine kleine Abhandlung 
unter dem Titel: »Ueber den feineren Bau der 
StärkekOrner t (Verh. des Naturh. Med. Ver. zn 
Heidelberg, N. F. V. Bd. I. Heft, 1893), ver- 
öffentlicht, über welche ich in meinem Buche — 
Untersuchungen über die StärkekOrner, Jena 1895 
— auf S. 156 in 25 Druckseilen schon refeiirt 
habe, jedoch hier, mit Beziehung auf die jetzt zu 
besprechende Abhandlung, nochmals Folgendes be~ 
merken will. Bütschli stellte in der Arbeit von 
1893 hauptsächlich zwei sehr auffällige, aber leicht 
als unrichtig erkennbare Behauptungen auf. Die 
erste war, mit den Worten des Autors gegeben, 
die fogende: »Auf diese Erfahrungen gestützt, 
scheint es mir daher ganz sicher, dass die natür- 
lichen StärkekOrner gleichfalls einen wabigen Bau 
besitzen, d. h. dass sie aus zahlreichen concen- 
trischen Schichten bestehen, von welchen jede ein- 
wabig ist. t Die » Erfahrungen a, auf welche sich 
Bütschli stützte, waren fast allein folgende: 
»Werden diese (Kümer des käuflichen Arrowroot) 
in Wasser allmählich erwärmt, bis die Kleister- 
bildung gerade beginnt, d. h. auf ca. 60 — 70^ C, 
so findet man die meisten Kömer noch sehr wenig 
verändert vor. Ein Theil jedoch ist in sehr ver- 
schiedenem Qrade gequollen und bietet daher die 
beste Gelegenheit zum Studium der Structur bei 
massiger Aufquellung. Unter den wenig gequolle- 
nen Kürnern wird man nun stets eine Anzahl 
finden, welche bei Untersuchung mit starken Ver- 
grOsserungen nicht nur die Schichtung vortrefflich 
zeigen, sondern gleichzeitig auch eine ganz regel- 
mässige Structur der Schichten selbst aufweisen. 
Jede Schiebt ist deutlich radiär gestreift, d. h. sie 
bestellt nach meiner Auffassung aus einer ein- 
fachen Schicht von W^'aben, deren Wände 
aus fester Stärkesubstanz, deren Inhalt 
dagegen aus Wasser oder schwacher 
Stärkelösung besteht (siehe die neben- 
stehende Figur).« Die directe Vergleichung der 
von Bütschli gegebenen Figur mit einem ge- 
quollenen Arrowrootstärkekorne lehrte, dass die 
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Linien, welche die Waben wände vorstellen sollten, 
aus zwei ganz verschiedenen Dingen zusammen- 
gesetzt sind, aus den Bildern der Schichten und 
aus den Bildern der Risse, welche durch die 
Quellung entstehen und die Schichten senkrecht 
durchsetzen. Eine ähnliche Bewandtniss hat es mit 
der Schaums tructur der von Bütschli untersuch- 
ten Inulinsphärokry stalle, welche er deshalb in 
Untersuchung nahm, weil man »die Stärkekömer 
häufig direct mit. den als sogen. Sphärokrystalle 
gedeuteten Inulinkörpem « vergliche. Dergrobe 
Fehler, den Bütschli bei der Deutung des 
Bildes der quellenden Stärkekömer beging, schien 
mir eine Erklärung in der langen Beschäftigung 
Bütschli's mitObjecten, welche wirklich Schaum* 
structur besitzen (siehe S. 306 meines Buches), 
zu finden. Ich habe deshalb in meinem früheren 
Referate gesagt: »Es ist höchst interessant zu 
sehen, wie ein so vortrefflicher Beobachter die 
Schaum- und Wabenstructur, mit welcher er sich 
eingehend beschäftigte, in die Objecte hineinsieht, a 
Die zweite, eigen thümliche Behauptung Büt- 
schli 's, welche sich in der Abhandlung von 1893 
fand, war, dass er »künstliche Stärkekörner c 
in folgender Weise hergestellt habe. 2 g Weizen- 
stärke wurden mit 100 g Wasser auf dem Wasser- 
bade 1 Stunde erhitzt, durch einen Heisswasser- 
trichter filtrirt, und die so erhaltene »Stärkelösung « 
wurde durch Eindampfen concentrirt; es entstan- 
den direct oder nach Gefrierenlassen der concen- 
trirten Lösung Körner, welche, nach dem 
Trocknen, zwischen gekreuzten Nicol das Kreuz 
sehr deutlich zeigen. Auch durch Fällung der 
» Stärkelösung a mit Gerbsäure und Behandlung der 
Fällung mit Alkohol erhält Bütschli gleichartige 
Körner. Von diesen Körnern sagt er: »Wenn wir 
über die Structur der natürlichen Stärke- 
körner und das Verhalten der künstlich dar- 
gestellten überblicken, so lässt sich nicht ver- 
kennen, dass die Uebereinstimmung beider so innig 
ist, dass der Schluss auf ihre volle Identität 
auch in morphologischer Hinsicht gerecht- 
fertigt erscheint, a Da es keinem Botaniker oder 
Chemiker, der ein wenig mit den chemischen und 
physikalischen Eigenschaften des Stärkekornes 
vertraut war, oder sich an der Hand meines Buches 
mit der Materie vertraut machen würde, in den 
Sinn kommen konnte, die schon Maschke (1855) 
bekannten Gebilde mit den Stärkekörnern zu iden- 
tificiren, habe ich die Bütschli'sche Behauptung 
auf S. 156 meines Buches, der Kürze halber, mit 
folgenden Worten erledigt: »Diese künstlichen 
Stärkekörner Bütschli's sind nur die bekann- 
ten Tropf chenaggregate , also Gebilde, wie ich 
sie in Fig. Za auf Tafel 7 abbildete und schon 
1886 abgebildet hatte.« 



Auf die eben besprochene Arbeit Bütschli's 
folgte nun während der Drucklegung meines Buches 
eine zweite (Bütschli, Vorläufiger Bericht über 
fortgesetzte Untersuchungen an Gerinnungs- 
schäumen, Sphärokrystallen und die Structur von 
Cellulose und Chitinmembranen. Mit 2 Tafeln, 
Heidelberg 1894), in welcher sich Bütschli vor- 
züglich mit der Structur der Sphärokrystalle be- 
schäftigte. Ich habe sie auf S. 157 meines Buches 
in einer Anmerkung referirt, so gut es mir, bei 
der Unsicherheit und dem Schwankenden der An- 
sdiauungen, welche Bütschli in der Arbeit vor- 
führt, möglich war, und verweise auf dieses Refe- 
rat. Im Allgemeinen gilt von der Abhandlung, in 
welcher ihr Autor auch erklärt, dass es ihmjetzt 
recht zweifelhaft sei, ob die Stärkekörner 
Schaumstructur besässen, der Anfangssatz 
meines Referates: »In einer 1894 erschienenen 
Abhandlung lässt Bütschli seine oben charakte- 
risirte Ansicht theilweise fallen und nähert sich 
der richtigen um einige Schritte.! 

In seiner jetzt zu kritisirenden dritten Abhand- 
lung, deren Titel in der Ueberschrift dieses Refe- 
rates steht, wendet sich Bütschli nun zuerst in 
gereiztem Tone gegen mich und meine Referate. 
Wie sich Jedermann durch Lesen der letzteren 
überzeugen kann, bietet deren Form wohl keinen 
Grund zu solchem Vorgehen. Bütschli sagt in 
einer Abhandlung über den Bau quellbarer Körper 
(Göttingen 1896, S. 59): »Wenn ich auch so sehr 
überzeugt bin, wie irgend Jemand, daas wissen- 
schaftliche Wahrheiten erst durch die Wissenschaft- 
liehe Kritik gefestigt, richtig gestellt und zu all- 
gemeinerer Anerkennung gelangen werden, so bin 
ich andererseits der Meinung, dass keine Berech- 
tigung besteht zu wegwerfender, verletzender 
Kritik, so lange der Autor hierzu nicht durch an- 
massendes Auftreten oder wegwerfende Behand- 
lung seiner Vorgänger und Mitforscher Veranlas- 
sung bietet, ff 

Wenn ich nun auch nach Bütschli's Meinung 
nach seinem Auftreten gegen mich in der zu 
kritisirenden Abhandlung das Recht zu »weg- 
werfender und verletzender Kritikff hätte, 
so vermeide ich diese doch, da nach meiner Mei- 
nung eine solche in jedem Falle für die Wissen- 
schaft ohne Nutzen ist. Dagegen muss ich die An- 
schauungen, welche Bütschli in dieser neuen 
Arbeit vertritt, wiederum verwerfen. 

Nachdem also Bütschli ein nur allgemeines 
Urtheil über mein Buch in seiner Weise gefällt 
hat, erklärt er sich unter Angabe einiger Gründe 
gegen meine Anschauung, dass das, was man ge- 
wöhnlich »Stärkelösunga genannt hat, eine 
mehr oder weniger gleichförmige Emulsion von 
kleinstem, zähflüssigen Tröpfchen amylosiger 
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Wasserlosung ist. Bütschli meint, dass die 
durch längeres Kochen von Stärkekörnern mit 
Wasser erhaltene Flüssigkeit eine wirkliche Lösung 
sei und will die Unrichtigkeit meiner Ansicht 
durch folgenden Versuch beweisen. 

Er filtrirt die Hälfte einer »StärkelOsung«, 
welche er durch 3 — 4stündige8 Kochen von 2 g 
Weizenstärke mit 100 g Wasser erhalten hat, 
durch Filtrirpapier und findet dann in derselben 
Oyl^ßi Trockenrückstand ; die andere Hälfte filtrirt 
er durch 'ein Thonkölbchen und erhSlt eine 0,75- 
procentige Lösung. Eine Lösung, die er nur 1 ^2 
Stunden gekocht hatte, hinterlässt 0,36 resp. 
0,29^ Trockensubstanz. Die durch Thon filtrir- 
ten Lösungen zeigen keine Opalescenz. 

Bütschli meint also, dieser Versuch bewiese, 
dass die » Stärkelösung « eine wirkliche Lösung von 
Amylose sei. Abgesehen davon, dass gegen diese 
Meinung zahlreiche andere Argumente anzuführen 
sind, die noch Geltung behalten würden, wenn die 
Stärkelösung durch die dichteste Thonplatte unver- 
ändert hindurchginge, besitzt das Resultat der 
Bütschli*schen Versuche auch an sich nicht die 
geringste Beweiskraft gegen meine Anschauung. 

Nehmen wir einmal an, Bütschli habe wirk- 
lich nur Amylose im Filtrat gehabt, so beweist 
der Versuch doch nur, dass Bütschli sehr grob- 
porige Kölbchen benutzt hat. Würde Bütschli 
dichtere Thonsch erben gebrauchen, so würde er 
finden, dass bei Anwendung einer reinen » Amy- 
loselösung«, wie ich es angegeben habe, alle Amy- 
lose in Form einer zähen Masse vom Filter abge- 
halten werden kann , und dass es bei zweckent- 
sprechender Arbeit gelingt, von einer solchen 
»Lösunga zuletzt, wenn das Thonfilter soweit ver- 
stopft ist, dass es die kleinsten, mikroskopisch un- 
sichtbaren Tröpfchen zurückhalten kann, nur 
Wasser abzufiltriren. 

Aber ich glaube, es ist richtiger, wenn wir an- 
nehmen, dass Bütschli m seiner gekochten und 
filtrirten » Lösung a nur theilweise Amylose, theil- 
weise aber auch Amylodextrin und Dextrin hatte. 
Dafür spricht, dass die Lösung nicht opalisirte. 
Eine auf 10® abgekühlte »Lösung« von Amylose 
in reinem Wasser opalisirt stets ; die Opalescenz 
wird auch für minder Geübte leicht sichtbar, wenn 
man durch eine dicke Schicht der Lösung mit 
Hilfe eines Brennglases einen Lichtkegel sendet. 
Die Möglichkeit , dass Bütschli Spaltungspro- 
ducte der Amylose, welche wirkliche Lösungen 
bilden, in seiner filtrirten Lösung hatte, liegt ausser- 
dem sehr nahe, da Bütschli Weizen stärke des 
Handels benutzte, welche, wie ich in dem Kapitel 
meines Buches, welches über die Rein dar Stellung 
der Stärkesorten handelt, besonders hervorhob, 
häufig sauer reagirt und deshalb bei längerem 



Kochen mit Wasser unter Umständen stark in- 
vertirt werden kann. Auch enthält sie leicht re- 
lativ viel Amylodextrin; ich benutzte zu meinen 
Versuchen ja deshalb gerade Kartoffelstärke, weil 
dieselbe meist durch die Darstellung weniger ver«» 
ändert und sicher allermeist firmer an Amylodex- 
trin ist als Weizenstärke. War ein Theil der 
Stärke Büt Schlips invertirt, so musste das 
Thonfilter einen grösseren Theil der Substanz 
mit dem Wasser hindurchlassen, da Amylodextrin 
und Dextrin normale Lösungen bilden und deshalb 
nicht zurückgehalten werden. 

Bütschli macht uns nun femer in dieser Ar- 
beit mit einer neuen Art künstlicher Stärkekömer 
bekannt, er sagt: »Stärkekörner, d. h. Sphä- 
rokrystalle einer zu der Stärkegruppe zu 
rechnenden Verbindung!, erklärt übrigens 
an anderer Stelle, es seien nicht »ganz richtiget 
Stärkekömer. Die erste Sorte scheint er nicht 
mehr als Stärkekömer anzuerkennen; er hat selbst 
einen Unterschied zwischen ihnen und den Stärke- 
körnem darin gefunden, dass seine trockenen 
»künstlichen Stärkekörner (Nr. 1)« die Doppel- 
brechung verlieren, wenn man sie in Canadabalsam 
einbettet. Er beschwert sich übrigens darüber 
bitter, dass ich über seine Angabe, dass die trocke- 
nen »künstlichen Stärkekömer« im Polarisations- 
mikroskop ein schönes Kreuz geben, in meinem 
früheren Referate nichts gesagt habe, und meint, 
ich habe geglaubt, es läge eine Täuschung seiner- 
seits vor. Das ist gar nicht der Fall ; es war mir 
sehr leicht erklärlich und mit meiner Annahme 
von der Natur dieser Gebilde völlig zu vereinbaren, 
dass ein solches Kreuz erscheinen konnte; ich 
wusste aber auch, dass es auf ganz anderen Ur- 
sachen beruhen musste, als das Kreuz der Stärke- 
kömer. Die Angelegenheit ist ja jetzt durch 
Bütschli selbst zu meinen Gunsten entschieden. 

Wir wenden uns nun zur Besprechung der neuen 
künstlichen Stärkekömer Bütschli's. 

S. 5 der jetzt zu referirenden Abhandlung sagt 
er: »Die Möglichkeit, ja Wahrscheinlichkeit, aus 
wässerigen Stärkelösungen Stärkekömer herzu- 
stellen, d. h. Sphärokrystalle einer zu der Stärke- 
gruppe zu rechnenden Verbindung, hat mich seit- 
her in Gedanken stets beschäftigt und zu verschie- 
denen Versuchen veranlasst, die jedoch erst in 
neuerer Zeit durch einen gewissen Erfolg belohnt 
wurden, womit gleichzeitig, wie mir scheint, ein 
Weg eröffnet wird, der über kurz oder lang auch 
zu der Herstellung ganz richtiger Stärkekömer 
führen dürfte. Da ich die Meinung hegte, dass 
wohl bei der Lösung der Stärke in Wasser schon 
eine Spaltung, unter Anlagerung von Was- 
ser, stattfinde, schien mir die Gewinnung 
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krystallinischer Stärke wahrscheinlicli, wenn 
es gelänge, in der Lösung einen umgekehrten Pro- 
cess herbeizuführen.a 

Wenn man den folgenden Satz, welcher auf 
S. 157 meines Buches (1895) steht, mit diesem 
Satze, in dem er zugleich sagt, dass er jetzt die 
krystallinische Beschaffenheit als ein Kriterium 
der Stärkekornnatur eines Gebildes betrachtet, y er- 
gleicht, so wird man allerdings eine gewisse Aehn- 
lichkeit zwischen beiden finden, jedoch unter- 
scheiden sich beide in dem wichtigsten Punkte 
wesentlich. Ich sagte: »die Darstellung künstlicher 
StärkekOrner, d. h. wenigstens von Sphärokry- 
stallen der Amylose muss gelingen; es sind je- 
doch bisher alle meine Versuche vergeblich ge- 
wesen, die Amylose in Form von quellbaren 
Sphärokrystallen zu erhalten. Ich habe die Stärke- 
kOrner bei 140 ^ gelöst und dann die Lösung lang- 
sam erkalten lassen. Wahrscheinlich ist der Zusatz 
schleimiger Substanzen und wohl auch langsamere 
Abkühlung nöthig, als ich sie bisher durchführte, 
vielleicht gelingt der Versuch bei Zusatz von Qly- 
cerin zu Lösungen bei 1 4 ®.c 

In diesem Satze liegt, wenn man den ganzen 
Inhalt meines Buches in Betracht zieht, dass ich 
die Meinung habe, Sphärokrystalle der Amylose 
könnten nur aus der erst bei 140^ entstehenden 
Lösung sich bilden, bei der Lösung habe keine 
Spaltung der Amylose stattgefunden, und es könne 
deshalb das Lösungswasser durch Olycerin 
entzogen werden. 

Bütschli hat nun in Verfolg seiner falschen 
Meinungen die erstaunliche Idee, der gespal- 
tenen Amylose das chemisch gebundene 
Wasser durch Gelatine zu entziehen. 

Er sagt: »Dieser Gedankengang war es, wie ge- 
sagt, der mich, auf Grund gewisser Erwägungen 
über die starke Neigung von Gelatine zu Wasser, 
dazu führte, Gelatine in die Lösung einzuführen.« 

Bütschli versetzt nun seine vorher erwähnte , 
durch Papier filtrirte » Stärkelösung a mit etwa dem 
gleichen Volumen 5procentiger Gelatinelösung und 
lässt das Gemisch auf dem Wärmeschranke, bei 
etwa 40^, langsam zur Trockne verdunsten. Die 
trockene Masse wird mit Wasser von 40 — 50 ^ be- 
handelt und bleiben dann »Sphärokrystalle« und 
»Fetzchen feinwabiger Stärkelamellen c zurück. 

Von diesen Sphärokrystallen sagt Bütschli 
S. 12 : »Im Hinblick auf die geschilderten Eigen- 
schaften der Sphärokrystalle und auf die Structur 
der Lösung, aus welcher sie erhalten werden, kann 
es keinem Zweifel unterliegen, dass es sich 
um Sphärokrystalle einer Modification 
der Stärke handelt, dass demnach wirk- 
lich Stärkesphären oder Stärkekörner vor- 
liege n.c 



Wenn man die Angaben Bütschli 's über die 
Eigenschaften dieser Gebilde kritisch durchsieht, 
so findet man zuerst, dass die Gebilde durch- 
aus verschieden sind von den Stärke- 
körnern. Der wichtigste Unterschied zwischen 
beiden besteht darin, dass Bütschli 's Gebilde 
keine Lösungsquellung zeigen. 

Aus ihrem Verhalten geht hervor, dass sie 
nicht aus der unveränderten Substanz 
der Weizenstärkekörner und dass sie 
nicht vorwiegend aus Amylose, sondern 
groB*sentheils aus Amylodextrin be- 
stehen; sehr verdünnte Jodlösung färbt sie erst 
veilchenblau, dann rothviolett, schliesslich braun- 
violett. Die relativ grosse Menge von Amylo- 
dextrin kann nur durch Inversion der Amylose 
entstanden sein, und diese ist wahrscheinlich 
enei^isch durch Säure bewirkt worden, welche die 
Gelatine enthielt. Fast jede Gelatine reagirt sauer l 

Es ist allerdings nicht leicht, eine in allen 
Punkten richtige Erklärung über die Natur solcher 
mit nicht völlig bekannten Stoffgemischen erzeug- 
ten Körper zu geben, wenn man sie nicht selbst 
untersuchen kann und nur auf die Angaben Ande- 
rer fussen muss; aber ich glaube, dass ich, ge- 
stützt auf meine intime chemische Bekanntschaft 
mit den Substanzen der Stärkegruppe, doch das 
Richtige treffe, wenn ich behaupte^ dass die in 
Rede stehenden Körner mit amorpher 
Amylose (eingetrockneter amylosiger 
Wasserlösung) stark verunreinigte und 
theilweise davon umhüllte Sphärokry- 
stalle des Amylodextrins sind. Solche mehr 
oder weniger mit Amylose verunreinigte Amylo- 
dextrinkry stalle hatten alle die bekannten Autoren, 
welche reines Amylodextrin darzustellen versuch- 
ten, in den Händen, da aus amylosehaltiger Mutter- 
lauge das Amylodextrin sich stets in Kugeln aus- 
scheidet, die amylosige Wasserlösung enthalten. 
Ich habe die letzeren früher, ehe ich sie richtig zu 
beurtheilen wusste, ihrer interessanten und je nach 
ihrer Herstellungsmethode auch wechselnden phy- 
sikalischen Eigenschaften vielfach genau mikro- 
skopisch und mikrochemisch untersucht, sie aber 
schliesslich in meinem Buche nicht eingehender 
beschrieben, weil sie für dessen Ziele kein prin- 
cipielles Interesse besassen. 

Bütschli 's Körner sind unter diesen Gebilden 
dadurch etwas ausgezeichnet, dass die in und auf 
ihnen niedergeschlagene amylosige Wasserlösung 
ebenso schwierig in Wasser vertheilbar ist wie die 
Häute, welche beim Eindampfen von filtrirter 
» Amyloselösungtt auf dem Wasserbade entstehen 
können. Solche Häute, eventuell auch körnige 
Massen eingetrockneter amylosiger Wasserlösung 
zeigen die Erscheinung, dass sie selbst in kochen- 
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dem Wasser nicht zergehen^ dann, wenn die Tröpf- 
chen der Emulsion, aas der sie sich abscheiden, 
Zeit haben und wasserreich genug sind, uro mit 
einander, gleichsam wie Wassertropfen , möglichst 
homogen zusammen zu fliessen, also grössere, kaum 
mehr poröse Massen zu bilden, und wenn diese 
Massen dann langsam ausgetrocknet wurden. So 
geartete, amorphe Amylosemassen haben schon 
vielen Forschern Kopfzerbrechen gemacht, ent- 
stehen oft zufällig, lassen sich aber auch beliebig 
darstellen. 

Mit dieser meiner Anschauung über die Natur 
der von Batschli beschriebenen Körner stimmen 
alle Angaben ßütschli*s. Es ist nach ihr z. B. 
verständlich, dass gekochte Körner blauer durch 
Jod werden als ungekochte, da das Amjlodextrin 
durch heisses Wasser gelöst wird, und ich mache 
Bütschli darauf aufmerksam, dass sie ihre opti- 
schen EÜgenschaften auch total ändern mQssen, 
wenn das Amylodextrin aus ihnen herausgelöst ist, 
da das Zurückbleibende amorphe Amylose ist. 
Es stimmt damit auch die Thatsache, dass sich die 
Kömer erst völlig bei 140® lösen etc. 

Es hat also Btltschli Gebilde bekannter Art 
in der Hand gehabt; es ist ihm leider nicht ge- 
lungen, Stärkekörner oder Sphärokrystalle der 
Amylose herzustellen. Wäre Bütschli letzteres 
geglückt, so würde es für mich von grösstem In- 
teresse sein, da sich dann ergeben würde, dass 
diese Sphärokrystalle wie die Stärkekörner Lösungs- 
quellung zeigen, wodurch ein weiterer, sehr wich- 
tiger Beweis für die Richtigkeit meiner Anschau- 
ungen über die Stärkekömer und die Lösungs- 
quellung erbracht sein würde. 

Arthur Meyer. 



Hittheilnng. 
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sammelt. Ich bin gern bereit, denjenigen Instituten etc., 
die etwa Interesse an solchem Materiale für die Samm- 
lung oder zu Untersuchungen haben, hiervon kostenlos 
abzulassen. 

Geisenheima. Rhein, 15. October 1896. 

Professor Dr. Jnlins Wortmann« 
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Kleine technische Mittheilungen. 

Von 

Julius Wortmann. 

(Schluss.) 

3. Ueber die Anwend.ung von Gela- 
tine zur Herstellung grösserer De- 
monstrationspräparate. Gelegentlich einer 
im Anfang Oetober dieses Jahres in Cassel vom 
Deutschen Pomologen-Verein veranstalteten 
Ausstellung war auch der Geisenheimer Ver- 
suchsstation die Aufgabe erwachsen, die Aus- 
stellung mit einer grösseren CoUection von 
Demonstrations-Präparaten zu beschicken. Da 
es mir nun einerseits bedenklich erschien, 
die grossen Spiritus-Präparate unserer Samm- 
lung einem zweimaligen Ein- und Auspacken, 
sowie auch einem wiederholten Eisenbahn- 
transporte auszusetzen, sodann aber auch 
manche zur Demonstration geeignete Gegen- 
stände wie Trauben, Traubenkrankheiten, 
Wurzelpräparate etc. sich, ohne ihr normales 
Aussehen zu verlieren, nicht in Spiritus auf- 
bewahren lassen, so verfiel ich auf den Ge- 
danken, die Präparate in einem festen Con- 
servirungsmittel einzuschliessen, welches ein 
stärkeres Schütteln des Objectes. ohne dass 
letzteres beschädigt wird, ertragen lässt und 
welches zudem gestattet, den Objecten eine 
dauernde natürliche Stellung, ohne sie wesent- 
lich zu verändern, zu geben. 

Das Nächstliegende war natürlich, die Ob- 
jecte in Gelatine einzuschliessen. Es wurde 
hierbei zunächst folgendermaassen verfahren: 
Aus dem besten käuflichen Material wurde 



eine zehnprocentige Gelatine hergestellt, 
welche mit Eiweiss geklärt (geschönt) und 
dann filtrirt wurde. Das schön klar ab- 
laufende Filtrat wurde nun, um es dauernd 
steril zu halten, mit Sublimat bis zur Concen- 
tration 1 pro Mille versetzt. Dieser Versuch 
schlug fehl, und zwar deshalb, weil unlösliche 
Verbindungen des Quecksilbers mit dem Ei- 
weiss entstanden, welche sich auch in der be- 
reits erstarrten Gelatine mit der Zeit in immer 
grösseren Mengen ausscheiden und so ziem- 
lich starke Trübungen veranlassen. Da diese 
letzteren au-ch durch wiederholtes Filtriren 
nicht zu beseitigen waren und die Gelatine 
dauernd trüb blieb, so musste von einem Zu- 
sätze von Sublimat endgültig abgesehen wer- 
den. Statt des Sublimates wurde nun ver- 
sucht, der Gelatine Carbolsäure zuzusetzen, 
was von vornherein einen guten Erfolg hatte. 
Die Gelatine wurde wie angegeben herge- 
stellt und derselben nach ihrer Klärung Car- 
bolsäuiajg^ der Concentration 1 Procent zu- 
gegeben. 

Diese klare und wasserhelle Carbolsäure- 
Gelatine wird noch heiss und dünnflüssig in 
die zu verwendenden Präparatengläser etc. ge- 
bracht und nun die Objecte, so lange die 
Gelatine noch flüssig ist, hineingetaucht. 
Es wurde dabei so verfahren, dass man die Ob- 
jecte mit einer grossen vernickelten Pincette 
fasste und ihnen zunächst die für die Dauer 
gewünschte Stellung gab, meist in der Mitte 
der Gelatine schwebend, wobei indessen da- 
rauf zu achten ist, dass die Pincette nicht 
in die Gelatine eintaucht, und dabei im ein- 
zelnen Falle, der Deutlichkeit des Beschauens 
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wegen, der Wand des Präparatenglases etwas 
genähert. War die gewünschte Stellung er- 
reicht, so wurde zur Fixirung derselben die 
Pincette mit einer Stativ-Klammer festge- 
halten [und damit natürlich auch das Object) 
so lange bis die Gelatine völlig erstarrt war. 
Nun wurde nach Wegnahme der Pincette 
bis zur vollständigen Bedeckung des Ob- 
jectes Gelatine aufgegossen, und darauf das 
Glas durch eine Glasplatte geschlossen, welche 
durch gutes, leicht erstarrendes Flaschen- 
wachs (zu beziehen von Maltz und Beyer in 
Zerbst) fest aufgekittet wurde. Erwähnen 
möchte ich noch, dass es sich empfiehlt, Ob- 
jecte, welche an ihrer Oberfläche Luft fest- 
halten, vor dem Einbringen in die Gelatine 
einen Moment in Alkohol zu tauchen, um 
die Luft zu entfernen. 

Und des Weiteren sei noch auf einen an- 
deren Umstand hingewiesen: Wenn man ge- 
stielte Objecte : Aepfel, Birnen, Trauben und 
dergl. auf obige Weise conserviren will, so 
ist darauf zu achten, dass das Ende des Stie- 
les entweder aus der Gelatine herausragt oder 
aber, was sich vielleicht noch als zweckmäs- 
siger erweisen dürfte, dass dasselbe zuvor vor 
der Flamme etwas abgebrannt wird. Taucht 
man nämlich derartige Objecte mit dem un- 
verletzten Stiel unter, so treten nach und 
nach aus dem freien Ende des Stieles Stoffe 
(Gerbstoffe?) aus, welche auch in der er- 
starrten Gelatine ziemlich tief braune Fär- 
bungen hervorrufen, unter denen das Ansehen 
des Präparates wesentlich leidet. 

Nach diesem Verfahren sind eine ganze 
Reihe von Objecten in Gelatine gebracht 
worden: Gesunde Trauben, Oidium kranke 
Trauben, Fusicladium kranke Aepfel und Bir- 
nen, Exoascus kranke Pflaumen, feinere 
Wurzelpräparate etc., sowie auch thierische 
Schädlinge der Trauben, welche sämmtlich 
den Transport nach Cassel und zurück aus- 
gehalten haben und in tadellosem, vorzüg- 
lichem Zustande wieder hier angelangt sind. 
Damit, möchte ich meinen, hat das Verfahren 
seine Feuerprobe bestanden und sich als 
brauchbar erwiesen. 

Inwieweit dasselbe nun auf die verschie- 
densten Objecte ausgedehnt werden kann, 
bezw. auf welche Objecte es beschränkt bleiben 
muss, haben weitere Versuche zu lehren. Der- 
artige Versuche in extenso anzustellen bin ich 
aber, wegen der mannigfachen anderweitigen 
Aufgaben, welche an die Versuchsstation 
herantreten, nicht in der Lage. Und deshalb 
möchte ich die Aufmerksamkeit der Fach- 



genossen schon jetzt auf obiges Verfahren 
lenken y mit der Bitte, dasselbe einmal an- 
zuwenden und durch eingehendere Prüfung 
auszubauen. 



Riedel, Max, Gallen und Gallwespen, 

Naturgeschichte der in Deutschland 

vorkommenden Wespengallen und 

ihrer Erzeuger. Mit ca. 100 Abbildungen 
auf 5 Tafeln. Stuttgart, Süddeutsches Ver- 
lags-Institut. 75 S. 

(Separatabdruck aus: »Aus der Heimat« [Organ des 
deutschen Lehrer-Vereins fOr Naturkunde]. 9. Jahrg. 
1896. Herausgeg. von Dr. £. O. Luts in Stuttgart) 

Nach einem kurzen Ueberblick über die sonsti- 
gen Gallenerzeuger wendet sich der Verf. speciell 
zu den Gallwespen fCynipiden] als besonders 
interessanter Thierklasse, deren Lebensweise und 
Thätigkeit er eingehend schildert. 

Riedel erörtert zunächst die Cynipiden- 
Gallen im Allgemeinen: ihren Bau, ihre 
Entstehung, ihre pflanzlichen Wirthe, ihre GrOsse, 
ihre Einmiethler und Schmarotzer, die kanstliche 
Zucht sowie Confeervirung der Gallwespen, der 
Einmiethler und Schmarotzer und die Ausrüstung 
des Gallensammlers. Er wendet sich hierauf zu 
den Gallwespen im Allgemeinen: Beschrei- 
bung ihres Körperbaues, besonders eingehend ihres 
Legeapparates und der Art der Eiablage, wobei er 
die Ansichten Adler 's gegen die veralteten Har« 
tig's hervorhebt, ferner Schilderung ihrer Meta- 
morphosenstadien, ihrer Geschlechtsverhältnisse, 
besonders eingehend der Parthenogenesis und 
des Generationswechsels, woran sich eine Tabelle 
der im Generationswechsel stehenden Gallwespen- 
formen anschliesst. 

Es folgt die detaillirte Systematik der in 
Deutschland vorkommenden Gallen und ihrer Er- 
zeuger. Bei jeder Gallwespe ist folgende Disposi- 
tion eingehalten: 

a. Beschreibung der Galle. 

b. Beschreibung und Entwickelung der erzeu- 
genden Wespe. 

G. Sammelzeit. 

d. Fundorte. 

e. Einmiethler. 

f. Schmarotzer. 

Hinsichtlich unserer einheimischen Eichen [Quer- 
ru8 ptduncjilatus, sessi'llßora und pubesrens) werden 
86 Gallwespen beschrieben, unter diesen 2 an den 
Wurzeln, 4 an der Rinde, 40 an den Knospen, 
24 an den Blättern, 11 an den Staubblüthen und 
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5 an den Früchten. Eine tabellarische Uebersicht 
der 25 Gallen fonnen an Quercui cerris schliesst 
sich an. Der eigenthamlichen springenden Galle 
von Neuro terus saltans wird besonders gedacht. 
Ferner werden an Gallwespen-Species geschildert 
in Bezug auf Ahorn 2, Rosen 6, Brombeere 1, 
Poientüla 3, Papaver 2, GUohoma 1 , Katzenminze 
ly Salbei 1, Flockenblume 4, Hieracium 1, Larnp^ 
Sana 1, Seorzonera 1, Serraiula 1, Bocksbart 1, 
HypochotrU 1 , Löwenzahn 1 , Quecke 1 : zusammen 
139 Gallenformen der Cynipiden. Bestimmungs- 
tabellen für die häufigeren Gallen an unsern ein- 
heimischen Eichen, sowie für die Rosengallen 
bilden den Schluss des Werkchens. Fünf Tafeln 
mit etwa 100 Abbildungen, welche die häufiger 
vorkommenden Gallen darstellen, erläutern den 
Text. Mit Rücksicht auf die uns heute zu Gebote 
stehenden Hülfsmittel könnten die Tafeln etwas 
schärfer und reiner hergestellt sein. Leider fehlt 
für die Bequemlichkeit des Gallensammlers eine 
nach Monaten geordnete Gallen-Fund-Tabelle, 
welche eine wesentliche Ergänzung der bei jeder 
Gallenart gemachten besonderen Angabe der 
Sammelzeit darbieten würde. 

Der Verf. hat sich mit seinem Schriftchen die 
Aufgabe gestellt, das, was in verschiedenen Wer- 
ken, Zeitschriften und Programm- Arbeiten hin- 
sichtlich der Gallenwespen vorlag , übersichtlich 
zusammenzufassen. Sein Hauptzweck jedoch ist, 
durch seine Arbeit zum Studium der Gallwespen 
und ihrer wunderbaren Lebenserscheinungen an- 
zuregen und infolgedessen Freunde zu werben 
auch für die übrigen im Haushalte der Natur so 
wichtigen, zierlichen und biologisch höchst inter- 
essanten Hymenopteren. 

Das Schriftchen Max RiedeTs stellt eine sehr 
fleissige und dankenswerthe Arbeit dar, welche 
jeden Freund der Entomologie interessiren dürfte. 
Wir gebeh dem Werkchen gern ein Wort der Em- 
pfehlung mit auf den Weg. Möge dasselbe recht 
viel Proselyten auch unter den Laien für die Hy- 
menopteren erwecken. 

K. Christ. 



Falladine, W., Recherches sur la cor- 
relation entre la respiration des plan- 
tes et les substances azot^es actives. 

(Eztrait de la revue g6n6rale de botanique. TomeVUI. 

1896. p. 225.) 

Schon in einer 1893 am gleichen Orte erschie- 
nenen Arbeit hatte der Verf. für grüne und etio- 
Urte Blätter bei genügender Zufuhr von Kohle- 
hydraten eine directe ProportionalitAt zwischen 



der durch Athmung ausgeschiedenen Kohlensäure- 
menge und dem Gehalt an Eiweissstoffen nachge- 
wiesen. Diese Beziehung kann indess nicht ver- 
allgemeinert werden, da z. B. junge Keimpflanzen 
mit reichem Proteingehalt schwächer athmen als 
ältere etiolirte Keimlinge der gleichen Abstammung, 
die ärmer an Eiweissstickstoff sind. Die Protein- 
stoffe der Pflanzen sind theils blosse Reservestoffe, 
wie z. B. die Substanz der Krystalloide und 
Aleuronkörner in den Samen, theils Constituenten 
des lebendigen Protoplasmas, wie Plastin und 
Nuclein. Vor den ersteren sind die letzteren durch 
ihre Unverdaulichkeit mit Pepsin und Salzsäure 
ausgezeichnet. Die Blätter, für welche Verf. früher 
jene Proportionalität zwischen Athmungsintensität 
und Gehalt an Eiweissstoffen nachgewiesen hat, 
enthalten nun besonders Proteinstoffe der letzteren 
Art, während die Samen im Gegentheil reich an 
Reserve-Eiweiss sind, arm dagegen an activen 
Proteiden. Die oben erwähnte Thatsache, dass 
nicht immer und speciell nicht bei Samen und 
Keimlingen die eiweissreichsten Individuen am 
energischsten athmen, ist möglicher Weise darauf 
zurückzuführen, dass die verschiedene Form der 
Eiweissstoffe von wesentlichem Einfluss auf die 
Intensität der Athmung ist. Diesem Nachweis ist 
die Arbeit gewidmet. 

Bezüglich der Methode ist auf das Original zu 
verweisen. Untersuchungsobjecte waren Weizen- 
keimlinge, Lupinenkeime und etiolirte Saubohnen- 
blätter, die eine Zeit lang auf Zuckerlösung 
gelegen hatten. Das Resultat war, dass bei den 
untersuchten, sehr verschiedenen Organen und 
Pflanzen das Verhältniss zwischen der bei 19 — 22^ 
in einer Stunde gebildeten Kohlensäuremenge und 
dem Gehalt an unverdaulichen Proteinstickstoff 
gleich war und im Mittel 1,11 betrug. Verf. zieht 
daraus den Schluss , dass bei gleicher Temperatur 
und einem genügenden Vorrath an Kohlehydra- 
ten das Verhältniss zwischen der in der Zeit- 
einheit entbundenen Athmungskohlensäure und 
dem Gehalt an unverdaulichem Stickstoff constant 
ist ; das Protoplasma besitzt in allen Pflanzen die- 
selbe Energie, und diese constante Energie ist 
eine neue allgemeine Eigenschaft der lebendigen 
Substanz. 

Jedenfalls bedarf en diese weittragenden Folge- 
rungen, wie auch Verf. anerkennt, noch des weite- 
ren Beweises, der nur durch ausgedehnte Unter- 
suchungen an den verschiedensten Objecten und 
unter den verschiedenartigsten Bedingungen ge- 
führt werden kann. 

Behrens. 
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Hartig, R«, lieber die Einwirkung des 
Hütten- und Steinkohlenrauches auf 
die Gesundheit der Nadelwaldbäume. 
Mit 1 col. Tafel. München, M. Rieger' sehe 
Univeisitäts-Buchhandlung. 1S96. 

(8ep.-Abdr. aus d. ForstL-naturwissensch. Zeittchr. 

1896.) 

Gegenüber der bisherigen, sich fast ausschliess- 
lich auf rein chemischem Gebiete bewegenden Be- 
handlung der Rauchbesch&digungen stellt R. H ar- 
tig in dem vorliegenden Buche mit Recht die 
Frage nach dem Aussehen, den sichtbaren Sym- 
ptomen der Schädigung durch schweflige Sfiure in 
den Vordergrund. Der Nachweis eines gesteigerten 
Schwefelsäuregehaltes der Pflanzen, kann, wie der 
Verf. mit Recht hervorhebt, bei nur einigermaassen 
kritischer Betrachtung nie oder höchstens ausser- 
ordentlich selten einen wirklich zwingenden Beweis 
für das Bestehen einer Säurebeschädigung liefern. 
Der Schwefelsäuregehalt der pflanzlichen Organe 
ist ja selbst ein ausserordentlich wechselnder, kein 
constanter. Neben Standort, Boden, Alter und 
Gesundheit der Blätter haben gewiss auch noch 
andere, uns ganz unbekannte, deshalb auch un- 
controUirbare Verhältnisse darauf Einfluss, und ein 
Ueberschuss an Schwefelsäure braucht ja auch 
noch gar nicht schädlich zu sein. Viele gericht- 
liche Gutachten zeugen von einer vollständigen 
Ausserachtlassung der Thatsache, dass das Pflan- 
zenblatt keine Substanz mit constantem Gehalt an 
den verschiedenen Elementarbestandtheilen ist, 
sondern etwas Lebendiges mit selbständigem Stofl'- 
wechsel. 

Besonders eingehend behandelt Hart ig die 
Fichte, bei der die Schädigung durch schweflige 
Säure in erster Linie die Schliesszellen der Spalt- 
öffnungen trifft. Diese färben sich unter dem Ein- 
fluss der Säure roth. Bei intensiverer Schädigung 
ergreift die Rothfärbung auch die Parenchymzellen 
im Tran sfüsionsge webe sowie den Siebtheil der 
Gefässbündel, endlich wird auch deren Holztheil 
gebräunt, worauf das Blatt vertrocknet. Auch im 
gelösten Zustande tritt die schweflige Säure in das 
Blatt ein, hier dieselben Veränderungen hervor- 
bringend. Eigen thümlicher Weise röthet auch 
Schwefelsäure die Schliesszellen der Fichte. In 
gleicher Weise wie diese werden durch saure Gase 
auch die Schliesszellen bei Tsuga canadensts und 
Pseudotsuga Dtmglasii roth gefärbt. Salzsäure hat 
diese Wirkung nicht. Durch die Tödtung der 
Spaltöffnungsapparate wird natürlich die Assimi- 
lationsthätigkeit schwer beeinträchtigt. Die indi- 
viduellen Unterschiede in der Empfindlichkeit 
gegen Rauchgase werden insbesondere auch auf 
>n sehr verschiedenen Grad zurückgeführt, in \ 



dem die Vorhöfe der Spaltöffnungen bei verschie- 
denen Individuen mit Wachs erfüllt sind. 

Die Tanne, welche, entgegen der früheren An- 
nahme, gegen Säurebeschädigung weniger empfind- 
lich zu sein scheint als die Fichte, wird im Allge- 
meinen nur durch gelöste Schwefligsäure beschä- 
digt, und die giftige Lösung dringt durch die 
Epidermis der Oberseite ins Blatt ein, dessen Ge- 
webe bräunend. Die Spaltöffnungen sind auch an 
hochgradig geschädigten Nadeln oft noch gesund. 

Die sehr widerstandsfähige Kiefer wird zunächst 
an der weichen, empfindlichen Nadelbasis gebräunt| 
wo Spaltöffnungen ganz fehlen. Das Gas dringt 
hier wohl im gelösten Zustande ein, begünstigt 
dadurch, dass bei Regenwetter das Wasser sich 
zwischen den beiden Nadelbasen eines Kurztriebes 
im Allgemeinen am längsten hält. Ist die Basis 
getödtet, so stirbt natürlich die Nadel ab. Absterben 
und Röthung der Schliesszellen bei noch grünem 
Mesophyll wurde bei der Kiefer nur einmal beob- 
achtet, tritt also nur ganz ausnahmsweise auf. Im 
beobachteten Falle hatte zweifellos an der betref- 
fenden Nadelsteiie eine Lösung von schwefliger 
Säure in atmosphärischen Niederschlägen längere 
Zeit Gelegenheit gehabt, einzuwirken, wie ja auch 
die meist zuerst eintretende Schädigung der Nadel- 
basis/ sowie andererseits das Auftreten brauner 
Spitzen an den Nadeln ebenfalls auf die hier viel- 
fach am längsten haftenden resp. sich ansammeln- 
den Niederschlagstropfen zurückgeführt werden 
muss. 

Die Arbeit ist für denjenigen, der mit der Be- 
urtheilung von Rauchbeschädigungen zu thun hat, 
unentbehrlich. Immerhin ist sie nur ein erster 
Schritt zur Klärung der schwierigen Frage, und 
von weiterer Verfolgung des von Hart ig be- 
schrittenen Weges sind gewiss noch wesentliche 
Fortschritte zu erwarten. Hartig stelle weitere 
Mittheilungen in Aussicht. Möge sich bald Ge- 
legenheit zu eingehenderen Untersuchungen bieten. 

J. Behrens. 



Eittler, Ch., Flora des Regnitzgebietes. 

Zum Gebrauch auf Excursionen, in Schulen 
und zum Selbstunterricht. Nürnberg, Fr. 
Korn. 1896. 

Die Flora enthält die Beschreibung von 113 Fa- 
milien mit 1228 Phanerogamen und 5 Familien 
mit 39 Gefäss-Cryptogamen aus dem Keuper- und 
Juragebiet von fast ganz Mittelfranken, des süd- 
westlichen Oberfranken und der westlichen Ober- 
pfalz, somit eines sehr wesentlichen Bestandthei- 
les der bayerischen Flora. 

In Anpassung an den combinirten Familien- 
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Schlüssel ist demselben das Sexualsystem von 
Li n 1x6 (24 Klassen, die Ordnungen werden ver- 
misst] und 6me allgemeine Uebersicht über das 
natürliche System vorangestellt. Der Autor zerlegt 
sodann die Phanerogamen in 5 Abtbeilungen: 
Polypetalen, Gamopetalen, Monochlamydeen, Mo- 
nocotylen und Angiospermen und versieht jede 
Abtheilung mit einer Uebersicht zur Aufschliessung 
der Familien. 

Dieser Schlüssel ist complicirt und dürfte keine 
Vortheile gegenüber den bisher in den Special- 
floren üblichen, sich streng an das Sexualsystem 
anschliessenden derartigen Anordnungen bieten. 

Im beschreibenden Theil der Flora stösst man 
vorerst, ohngeachtet der Bemühung des Autors 
für möglichst genaue und mundgerechte Beschrei- 
bung der Arten, bei der Nomenclatur auf das 
Fehlen der gebräuchlichsten Synonymen. So bei 
AUctorolophus Hall., ^^anaKupp., bei Arten der 
Gattungen CalamagrosHs Roth, Hieracium L. etc. 

— Es ist ferner für die Identität der Arten und 
Varietäten ein zu grosser Spielraum gelassen durch 
die nicht seltene Bemerkung bei letzteren : auch als 
Art S. 1 09 sind heiErysimum hieraclfolium L. noch 
2 Varietäten : Erys, structum fl. v. Wett. (auch als 
Art) und Ery 8. virgaUtm Roth, (auch als Art) an- 
geführt. Erys, hieracifolium L. wird aber allseitig 
in den Floren als identisch mit Erys. structum fl. 
V. Wett. beschrieben, und ist im Gebiet als con- 
stante Charakterpflanze desRegnitzalluviums längst 
bekannt; die ihr gegebene Doppelstellung als Art 
und Varietät stellt aber diese Bedeutung in Frage. 

— S. 249 ist ferner der Art Mentha gentilis L. als 
Var. Mentha sativa L. zugesellt, mit der Bemer- 
kung, dass beide häufig als Bastarde von M, arven- 
818 X aquatiea angesehen werden. Dies erfordert 
Berichtigung. Mentha genlilia ist ein Glied der 
Gruppe NohiUe [M, viridis X arvensie^ durch die 
immer kahle Kronröhre wesentlich verschieden von 
der Gruppe der Vertioülatae (J/. aroensis X aqua- 
tiea) mit innen behaarter Kronröhre, welcher M, 
sativa L. angehört. — Unter dem Bestand der 
Gattung Mentha werden auch unlieb die schon 
1860 im Verzeichniss der Pflanzen in der Um- 
gebung von Nürnberg und Erlangen von Dr. J. W. 
Sturm und Prof. Dr. A. Schnitzlein angeführte 
M. nepetoides Teg., sowie mehrere Neufunde ver- 
misst. Ebenso in der 1 . Familie : Papaveraceen, 
die im gleichen Verzeichniss aufgenommene Gat- 
tung Glaudum Trn. aus der Localflora von Nürn- 
berg, und hier ist die Bemerkung am Platz, dass 
die Adventivpflanzen des Gebietes, die insbeson- 
dere in der nächsten Umgebung von Nürnberg seit 
Jahren fleissig beobachtet werden, nicht die ge- 
bührende Aufnahme und Classificirung in der 
Flora gefunden haben, zum Nachtheii eines richti- 



gen Vegetationsbildes. Letzteres leidet ferner durch 
die Angabe von im Gebiet nicht oder sehr fraglich 
vorkommenden Arten. So soll (S. 234) Digitalis 
purpurea L. bei Ansbach in lichten Wälderb und 
an Abhängen stehen. Für diese Pflanze ist aber 
nach PrantTs Excursionsflora für Bayern die 
Westgrenze der Spessart, Ostgrenze der bayerische 
Wald, und Südgrenze Donau- und Lechgebiet. — 
Sehr unwahrscheinlich ist femer das Vorkommen 
im Gebiet von Tithymalus paluster Lam. (S. 292), 
r. strictus Rl. u. Hook. (S. 292), T. amygdaloides 
Rl. u. Hook (S. 292), Senecio paludosus L. (S. 201), 
Epilohium coUihum L. (S. 94) und mehrere andere. 
Strengere Sichtung wäre hier nöthig gewesen. 
Auch ist die Einbeziehung des ferne gelegenen 
Standortes einer im Gebiet nicht vorkommenden 
Art: Jurinea cyanoidesRchb. (S. 208): »Grosslanz- 
heim bei Kitzingen c nicht statthaft. 

Zur Charakteristik der im Gebiet sehr augen- 
fällig abweichenden Vegetationsverhältnisse hätte, 
soweit diese durch die geographische Bodenunter- 
lage der Keuper> oder Juraformation bedingt sind, 
ein stärker betonter Hinweis auf diese im Vor- 
kommen der Arten sehr . wesentlich beigetragen. 
Es fehlt auch nicht an mangelhafter Bezeichnung 
der Standorte, wie (S. 222) bei dem vom Hieracium 
rupigenum Celk. angegebenen: Ehrenbürg und 
Walpurgisberg ; Ehrenbürg ist lediglich die Volks- 
bezeichnung des Walpurgisberg. 

Verwirrend ist aber für die Verfolgung der 
pflanzengeographischen Verbreitung der Arten die 
ungeographische Anordnung der Fundorte, wie 
etwa die S. 235 verzeichneten der Veronica mon- 
tana L. : Lauf am Nonnenberg, Dippersdorf, 
Grunsberg, Schnaittach, am Fusse des Moritzbergs 
u. a. Nach ihrer geographischen Lage gehören zu- 
sammen : südlich von Lauf a. d. Pegnitz Moritz- 
berg mit Dippersdorf, Nonnenberg, Grünsberg ; 
nördlich von Lauf: Schnaittach. 

Die hier angeregten Missstände erschweren die 
Gestaltung eines zutreffenden Vegetationsbildes im 
beschriebenen Gebiet, und beeinträchtigen den 
Gebrauch der Flora. 

Friedr. Schultheiss. 



Comptes rendus hebdomadaires des 
seances de racad6mie des sciences. 

Tome CXXIII. Paris 1896. IL semestre. 
Juillet, Acut, Septembre. 

p. 185. Fermentation de l'acide urique par les 
microorganismes. Note de M. E. G6rard. 

G^rard hatte früher gezeigt, dass Harnsäure in 
einer Natriumphosphatlösung sich durch die Wir- 



347 



348 



kung gewisser Mikroorganismen in Harnstoff und 
Ammoniumcarbonat zersetzt. Er hatte die Hypo- 
these aufgestellt, dass das gebildete Ammonium- 
carbonat durch die secundäre Wirkung eines 
Mikrobiums auf den Harnstoff entsteht. Die Rich- 
tigkeit dieser Hypothese wird bestätigt durch Ver- 
suche, welche O. neuerdings anstellte und bei 
denen er die Mikroorganismen abtrennte, welche 
den Harnstoff in Ammoniumcarbonat verwandeln. 

p. 200. Contagiosit^ et prophylaxie de la mala- 
die tuberculeuse de la Vigne. Note de M. Fer- 
nand Lataste, pr6sent6e par M. Milne-£d- 
wards. 

Verf. erhielt aus Quilicura in der Nähe von 
Santiago eine Anzahl junger und in Entwickelung 
begriffener Weinstocksgeschwülste, welche von 
einer Schildlaus, dem Dactylopius, in verschiedenen 
Altersstadien bewohnt waren. An einigen zwei- 
jährigen Topfculturen vom Weinstock nahm er 
einige Quadratmillimeter Rinde fort und befestigte 
auf der Wunde kleine frische Stücke aus den Ge- 
schwülsten. Nach etwa einem Monat zeigten sich 
bereits deutliche Spuren der Infection. An einem 
cultivirten Stocke entwickelte sich eine Geschwulst 
an der Impfstelle selbst, welche in der Höhe des 
Ursprungs der obersten Wurzeln angebracht wor- 
den war. An derselben Stelle entstanden auch in 
den drei anderen Culturen die Geschwülste, ob- 
wohl diese einige Centimeter hoher geimpft waren. 
Die Geschwülste haben einen Durchmesser von 
1 3 bis 27 mm, während die Stöcke selbst nur 
7 bis 13 mm dick sind. Die Geschwülste sind 
demnach in hohem Grade ansteckend. Sie ent- 
stehen zweifellos durch die Stiche und das Saugen 
des Dactylopius, welcher wohl hauptsächlich durch 
Ackerinstrumente, die kranke Stöcke berührt und 
gesunde verletzt haben, auf diese übertragen wird. 
Zum Zweck der Vorbeuge muss man daher die 
erkrankten Stöcke am besten durch Feuer ver- 
nichten. Schneidet man nur die Geschwülste aus, 
so müssen die Wunden wenigstens geätzt und die 
benutzten Instrumente desinficirt werden. 

p. 21h Un Terfäs d'Espagne et trois nouveaux 
Terfäs du Maroc; par M. Ad. Chatin. 

Die in Granada, Kastilien und Leon bis nach 
Salamanca verbreitete und Turma, Turmax bezw. 
Tunnera benannte spanische Trüffel bildet einen 
Typus, welcher die Mitte hält zwischen Terfezia 
Leonis und T, Boudieri, dieser letzteren aber näher 
steht. 

Aus Marokko erhielt Verf. drei Trüffelsorten. 
Von diesen ist die eine eine neue Art, welche 
Verf. Terfezia Meüerionis nennt und welche gleich- 
zeitig in Südspanien aufgefunden wurde, die 
zweite eine i>hetero8pora<a benannte Varietät von 



T. Leonis j die dritte, aus Mazagan 71 Boudieri, 
Demnach kommen in Marokko folgende Formen vor: 

T. Boiidierij T. Ooffartii^ T, Leonis mit den Va- 
rietäten Mellerionis und heterospora und T. Meile^ 
rionis, 

p. 269. Sur la signification physiologique de la 
di Vision cellulaire directe. Note de MM. E. G. 
Balbiani et F. Hennegny, pr^sent^e par M. 
Guignard. 

Einige Histologen, wie Flemming, Ziegler, 
V o m Ra th , halten die amitotische Zelltheilung für 
eine Erscheinung der Degeneration und sind der 
Ansicht, dass die aus directer Theilung hervorgegan- 
genen Zellen im Allgemeinen zu weiterer Theilung 
nicht befähigt sind. Andere, wie Loewit, Verson, 
Frenzel, Palladino meinen, dass es neben 
der degenerativen directen Theilung auch eine 
regenerative giebt, bei der die Tochterzellen sich 
weiter theilen können. 

Die Verf. brachten Schwanzstücke von Kaul- 
quappen in feuchter Luft in Berührung und be- 
obachteten, dass diese in kurzer Zeit aneinander- 
heilten^ wobei sich die Epithelzellen sehr schnell 
vermehrten. Dabei fand ausschliesslich directe 
Theilung statt und es entstanden durch eine Reihe 
aufeinanderfolgender amitotischer Theilungen um- 
fangreiche Epithelknospen. Die Amitose ist hier 
also keine Degenerationserscheinung, sondern die 
Verf. vertreten die Ansicht, dass eine Zelle, welche 
sich normal mitotisch theilt, unter gewissen Be- 
dingungen, bei sehr schneller Vermehrung, zur di- 
recten Theilung übergehen kann, um später wieder 
zur in directen zurückzukehren. 

p. 356. Recherches sur les principes de la dige- 
stion v6g6tale. Note de M. V. Foulet, pr^sentee 
par M. Arm. Gautier. 

Wenn man die gereinigte Haarregion der in 
voller Vegetation befindlichen Wurzeln von Mono- 
cotylen und Dicotylen pulverisirt und mit destil- 
lirtem Wasser behandelt, so erhält man beim Ein- 
dampfen einen Extract, welcher unter anderm 
Pflanzencaseln und Glykose, aber keine Spur von 
Eisen enthält. Wenn man dann den Ueberrest mit 
Wasser behandelt, welches durch Chlorwasserstoff- 
säure angesäuert ist, so enthält die Flüssigkeit 
eine beträchtliche Menge Eisentartrat. Verf. hält 
das Eisen für das Princip, welches die bodenauf- 
schliessende Wirkung der Wurzeln bedingt. Denn 
der wässerige Auszug der Haarregion greift Mar- 
mor auch dann nicht an, wenn er sauer reagirt, 
und die Weinsäure des Eisentartrats ist aach 
nicht die wirksame Substanz, denn das Eisentartrat 
ist neutral und müsste sich, wenn es sauer wäre, 
in dem wässerigen Auszuge finden, was nicht der 
Fall ist. 
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Verf. findet eine Bestätigung seiner Ansichten 
in den Ergebnissen Qautier's und Dronin's 
welche beobachteten, dass Keimpflanzen in einem 
fruchtbaren, aber eisenfreien Boden nicht ge- 
deihen, während sie dies thun, wenn man dem 
Boden Eisen salze zusetzt. 

(Portsetxung folgt.) 
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Czapek, Friedrich, Zur Lehre von den 
Wurzelausscheidungen. 8. 71 S. 

(S.-A. aus den Jahrbüchern für wissenschaftliche Bo- 
tanik. Bd. XXIX. Heft 3. Berlin, Gebr. Bomträger. 

1896.) 

Ausgehend von der Thatsache, dass die Lehre 
von den Wurzelausscheidungen erst durch die be- 
kannten grundlegenden Arbeiten von Lieb ig und 
Sachs zu ihrer jetzigen Bedeutung gelangt ist, 
dass aber eine nähere Einsicht in die chemische 
Zusammensetzung jener Ausscheidungen bis heute 
vollständig fehlte, sucht Verf. in seiner vorliegen- 
den Arbeit vor allem eine Analyse der ausge- 
schiedenen Substanzen zu geben und besonders 
die in Frage stehenden Säuren zu identificiren . 
Ueberraschend und lehrreich war in Hinsicht auf 
den letzteren Punkt das Ergebniss, dass die bisher 
zum Säurenachweis verwendeten Methoden der 
bleibenden Röthung blauen Lakmuspapieres durch 
PÜanzenwurzeln und der Anätzung von Gesteins- 
platten durch daran angeschmiegt wachsende Wur- 
zeln auf verschiedenen Ursachen beruhen, und be- 
deutungsvolle Säurewirkungen wahrscheinlich 
durch beide Methoden nicht erkannt werden. Des 
Verf. Untersuchungen über die nach Molisch im 
Wurzelsekret vorhandenen Fermente waren im 
Wesentlichen von negativem Erfolg, wobei nicht 
ausgeschlossen erscheint, dass solche Fermente 
überhaupt vorkommen können, wenn auch weniger 
verbreitet, als der genannte Forscher annimmt. 
Im L Kapitel : a Chemische Zusammensetzung der 
flüssigen Wurzelausscheidungen « bestätigt Verf. 
durch einen Versuch die Ansicht vonMolisch, 
dass die Abscheidung feiner farbloser Tröpfchen 
an den Wurzelhaaren junger Qramineenkeim- 
pflanzen im dampfgesättigten Räume in Beziehung 
zu der Herabsetzung der Wasserdampfabscheidung 



der Keimpflanzen in dunstgesättigter Umgebung 
steht. Diese Tröpfchen reagiren, entgegen Hö- 
veler's Annahme, auf Lakmus nicht sauer, son«- 
dern neutral. Bei dieser Gelegenheit werden ältere 
Anschauungen über die Functionen der Wurzeln 
einer Kritik unterzogen und die erfolgreichen For- 
schungen von Cotta, Link, Gare au und 
Brau wer 8, sowie Cauvet*s kurz erwähnt. 
Des Verf. einschlägiger Versuch macht es wahr- 
scheinlich, dass es sich bei der Tropf chenaus- 
scheidung an Wurzelhaaren im dampfgesättigten 
Räume um eine Druckflltration der Flüssigkeit 
aus dem Zellinnern der Wurzelhaare handelt. 
Nach einer Kritik älterer Versuche von Macaire- 
Prinsep und Chat in, wobei es sich um die Ab- 
gabe unorganischer und organischer Verbindungen 
seitens der Wurzeln an Wasser oder geeignete 
Nährlösungen, in denen die Cultur stattfindet, 
handelt, erklärt Verf., dass er sich auf jene Vor- 
gänge beschränkt, welche an normal vegetirenden 
Pflanzen zur Beobachtung gelangen, und schliesst 
damit Ausscheidungsprocesse aus dem Kreise 
seiner Untersuchungen aus, die sich an Wurzeln 
vollziehen, denen man verschiedene Substanzen 
darreicht, mit welchen die Wurzelzellen physiolo- 
gischer Weise nicht in Berührung kommen. Verf. 
beschäftigt sich mit dem Nachweis jener Substan- 
zen, welche, in dem äusseren Medium bereits vor- 
handen, von den Zellen aufgenommen werden und 
wieder theilweise zurücktreten, | ferner mit der Be- 
stimmung der Stoffe, welche aus den Bildungs- 
producten des Stoffwechsels nach aussen hin ab- 
gegeben werden, also thatsächlich als Secrete zu 
betrachten sind. Nachdem die Experimente von 
Schulze und Umlauft, welche den Stickstoff 
und die Asche im Wurzelwasser der gelben Lu- 
pinen bestimmten, ferner von de Vries, Pfeffer, 
Detmer und Boussingault über eine etwaige 
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Diffusion von Zucker aus Wurzeln in ein umge- 
bendes Medium, weiterhin die Diffusionsversuche 
von Knop, dann die Beobachtungen von Liebig 
und Sachs bezüglich der Corrosion von Kalk- 
geschieben und Marmorplatten und schliesslich die 
Entdeckung der Existenz von Ameisensäure ^j im 
Wurzelculturwasser von Hordettm und Lepidium 
durch QObel Erwähnung gefunden haben, kommt 
Verf. zu dem Ergebniss, dass bisher relativ sehr 
wenige Arten, fast nur Culturpflanzen untersucht 
worden sind ; es sei a priori zu vermuthen, dass 
sich bei weitergehenden Untersuchungen Differen- 
zen bei den verschiedenen Pflanzen ergeben wer- 
den. Er vermisst eine kritische Untersuchung, 
welche von den gefundenen Substanzen thatsächlich 
aus lebenden Wurzelzellen abgeschieden wurden, 
und welcher Antheil auf Rechnung der Zersetzungs- 
vorgänge an Zellhäuten von beschädigten und abge- 
stossenen todten Zellen zu setzen ist. Wegen der 
geringfflgigen Substanzmengen verzichtet Verf. 
bei seinen eigenen Untersuchungen auf quantita- 
tive Bestimmungen in allen Fällen ; seine Ana- 
lysen der Wurzelausscheidungen waren auch des- 
wegen grösstentheils mikrochemische, weil es sich 
vorläufig darum handelte, möglichst vollständig 
und genau die ausgeschiedenen Stoffe qualitativ 
nachzuweisen und die Versuchsanordnung diesem 
Ziele anzupassen. Die Culturmethode der Keim- 
pflänzchen war dahin gerichtet, mit möglichst wenig 
Flüssigkeit zu arbeiten. Zur Aufnahme der Aus- 
scheidungen diente aschefreies Filtrirpapier , von 
welchem die durchtränkten Stückchen nachher 
ausgekocht oder bei zersetzlichen Substanzen direct 
auf dem Objectträger geprüft wurden, oder ge- 
ringe Wassermengen in Deckeln von flachen 
Qlasdosen, wobei dann die Samen auf einem da- 
rüber gespannten feinen Netz zur Keimung ge- 
bracht wurden. Die letztere fand im dunklen dampf- 
gesättigten Räume statt. Stets wurden ControUver- 
suche mit Stückchen desselben Filtrirpapiers, die 
nicht mit den Würzelchen in Berührung gekommen 
waren, vorgenommen. Das Vorkommen von Kali- 
salzen in Wurzelausscheidungen — mittels Pla- 
tinchlorid nachgewiesen — konnte als ein regel- 
mässiges bezeichnet werden . Ammoniumsalze 
(Nessler*s Reagens) fanden sich in keinem Falle. 
Kalk in nachweisbarer Menge (als Oxalat be- 
stimmt) wurde in einem Falle deutlich erkannt 
(Lupinus anguatifoUus] , in Spuren nachgewiesen 
bei CerUaurea Cyanid. Magnesia in kleinen 
Mengen (mit chlorammoniumhaltigem Phosphor- 
salz geprüft) ist in ganz geringen Mengen, wahr- 
scheinlich als Chlorkalium, ziemlich häufig. P h o s- 



1) Verf. bestätigt diesen Befund, wenn auch die Säure 
wohl nicht in freiem Zustande zugegen sein dürfte. 



phate (salpetersaure Lösung von Ammonium- 
molybdat neben Magnesiamixtur) finden sich sehr 
häufig in den Ausscheidungen der vom Verf. 
untersuchten Keim würzeichen von Gramineen^ 
Leguminosen und anderen Pflanzen, oft ziem- 
lich reichlich. Besonders schön gelingen die 
Proben mit Picea exceUa, Rumex Acetosa und F&- 
rilla nankingenm. Die Reactionen auf Phosphor- 
säure und Kali werden genauer beschrieben. 

Verschiedene Beobachtungen lassen es als 
wahrscheinlich aussehen, dass das nach aussen dif- 
fundirende Phosphat (Monokaliumphosphat) aus 
den lebenden Rindenzellen, sowie aus den Wurzel- 
haaren selbst stammt. Sulfate konnten bis auf 
einen zweifelhaften Fall {Centaurea Cganusjj mög- 
licherweise mangels einer sicheren und empfind- 
lichen mikrochemischen Probe, nirgends nachge- 
wiesen werden. Von organischen Verbindungen 
wurde bei des Verf. Untersuchungen mit einiger 
Regelmässigkeit nur Ameisensäure gefunden 
und dieselbe bei Hordetun und Lepidium auch 
quantitativ bestimmt. Die ausführlich beschriebe- 
nen Versuche lassen es unentschieden, ob die 
Wurzeln etwa freie Ameisensäure, oder ob sie 
Kaliumformiat ausscheiden, doch sprechen weitere 
Prüfungen für die letztere Annahme. Dass For- 
miat in lebenden Wurzelzellen vorkommt, zeigt 
Verf. durch eine genau beschriebene, mikroche- 
mische Reaction, die Reduction von Sublimat zu 
Calomel durch Formiate. Durch diese Reaction 
wurde zugleich die Localisation der Ameisensäure 
in den Geweben festgestellt. Verf. behält sich 
weitere Untersuchungen in dieser Angelegenheit 
vor. Er hält seine bisherigen Ergebnisse für eine 
Stütze der Anschauung, dass die geringe nach 
aussen abgegebene Formiatmenge aus lebenden 
Zellen, und zwar aus relativ jugendlichen Geweben, 
diffundirt. Oxalsäure konnte Verf. als verein- 
zeltes Vorkommen im Wurzelsekret von Hyaein- 
thus orientaUe (in Wasser gezogen) constatiren, 
sonst niemals. Wurzeln von Rumex aeetoaa und 
Oxalis iropaeohides scheiden kein Oxalat aus. Nach 
des Verf. Ansicht handelt es sich bei den Wurzel- 
Sekreten nämlich nicht um die freie Säure, sondern 
um Monokaliumoxalat. Die Wurzelsekrete im 
wässerigen Medium sind demnach im Wesentlichen 
Kaliumsalze : Chlorid, Phosphat, Formiat, Oxalat. 
Die Einzelbefunde an den untersuchten Arten 
werden angegeben. Lässt man die Wurzeln in 
verdünnten Salzlösungen durch mehrere Tage ver- 
weilen und untersucht hierauf die Qualität der ab- 
geschiedenen Substanzen, so kann man gegenüber 
den Versuchen mit reinem Wasser keinen Unter- 
schied feststellen. Andere Salze, als die genannten, 
konnten niemals in den Ausscheidungen nachge- 
wiesen werden. 
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Ueber die Abgabe von Gasen Beitens der Wur- 
zeln bringt Verf. nichts Neues. — Besonders aus- 
führlich ist das Kapitel über die sauren Eigen- 
schaften der Wurzelausscheidungen gehalten. 
Nach einem über die frühere Litteratur referiren- 
den Abschnitte beschreibt Verf. seine eigenen Ver- 
suchci die von den vorhandenen Methoden der 
Anwendung von Lakmusfarbstoff und von glatten 
Gesteinsplatten ihren Ausgangspunkt nahmen. 
Ausser mit Lakmus wurde auch mit Phenol phta- 
Igin, Tropaeolin 00 und Methylorange experimen- 
tirt. Auf Grund dieser Versuche erklärt Verf. als 
Kegel, dass die Reaction von Keimwurzeln auf 
Lakmuspapier einer Ausscheidung des saurer rea- 
gir enden Monokaliumphospbates zuzuschreiben 
ist. Trotz beobachteter grosser Verschiedenheiten 
in der Intensität der Lakmusreaction erzeugten die 
sämmtlichen untersuchten Pflanzen in gleicher 
Weise Anätzungen auf Kalkplatten. Verf. schliesst 
daraus, dass die Substanz, welche die Corrosion 
der Platten bedingt, eine ganz andere sein muss, 
als jene, welche Lakmuspapier röthet. Weitere 
Versuche mit Gypsplatten, die mit IndicatorlOsung 
gefärbt waren, führten zu dem Schlüsse, dass der 
Secemirungsvorgang derselbe ist, ob die Wurzel 
im flüssigen Medium vegetirt oder in Berührung 
mit festen Gesteinen. 

Als Verf. die Corrosionserscheinungen an Ge- 
steinsplatten durch Wurzeln an künstlich herge- 
stellten Platten studirte, welche aus Substanzen 
von bekannter Löslichkeit in bestimmten Säuren 
bestehen, gelang es ihm festzustellen, dass dem 
ausgeschiedenen Kohlendioxyd mindestens der 
Hauptantheil an allen zur Beobachtung kommen- 
den Anätzungserscheinungen zugestanden werden 
muss. 

Die Platten wurden einerseits aus Calciumcar- 
bonatpulver, andererseits aus Calciumphosphat- 
pulver hergestellt, welchen Substanzen gleiche 
Theile Gypspulver beigemengt war. Mit destillir- 
tem Wasser erhielt man auf Glasplatten Stücke, 
die auf der Glasseite spiegelglatt waren und an 
Festigkeit reinen Gypsplatten gleichkamen. Zur 
Gegenprobe dienten ähnlich hergestellte Platten 
mit Aluminiumphosphat. Man kann im Allge- 
meinen sagen, dass Substanzen, welche durch 
Kohlensäure nicht in LOsung gebracht werden 
können, auch von den Wurzelausscheidungen in 
merklichem Zustande nicht angegriffen werden, so 
dass corrosive Wirkungen aufzutreten vermöchten. 
Dabei ist zu bemerken, dass es sich hierbei natür- 
lich nicht um die Wirkung in freiem gasförmigen 
Zustande befindlichen Kohlendioxydes handelt, 
sondern um die lösenden Wirkungen von kohlen- 
säuregesättigter Flüssigkeit, wie das Imbibitions- 
wasser der äusseren Membranschichten der Wurzel- 



zellen und die nächst benachbarten Flüssigkeits- 
schiohten des Boden w assers sie darstellen müssen. 
Es lassen sich auch alle bekannten Corrosions- 
erscheinungen durch Kohlensäurewirkung voll- 
kommen verstehen. Eine andere freie Säure, als 
Kohlensäure, wird, wenigstens regelmässigerWeise, 
von den Wurzeln höherer Pflanzen nicht ausge- 
schieden. 

Säurewirkung durch von Pflanzenwurzeln abge- 
schiedene Stoffe auf das Substrat ist jedoch aus 
einer Reihe empirisch festgestellter Thatsachen 
wahrscheinlich, und es findet auch thatsächlich 
eine solche statt, abgesehen von den durch Kohlen- 
säure bedingten Effecten. Hervorragenden An- 
theil nimmt an der Vermittelung dieser Wirkung 
das primäre Kaliumphosphat, welches die Wurzeln 
ausscheiden, indem es in Reaction mit Neutral- 
salzen starker Säuren tritt und auf diese Weise 
zur Entstehung kleiner Mengen der betreffenden 
Mineralsäuren führt. Besonders dürfte es sich um 
Chloride und Salzsäurebildung handeln. Beding- 
ung für eine solche Säure Wirkung auf das Substrat 
ist, dass das dissocürte Neutralsalz nicht rasch von 
der Pflanze aufgenommen und verarbeitet wird, 
sondern in mehr weniger unverminderter Menge 
mit dem Phosphat in Reaction treten kann. Sind 
naturgemäss die entstehenden Säuremengen sehr 
klein, so werden sie doch ausreichend sein, um in 
längeren Zeiträumen in gut durchwurzelten Boden- 
massen nennenswerthe Effecte zu erzielen, wodurch 
die unlöslichen Bodenbestandtheile aufgeschlossen 
und von der Pflanze nutzbar verwendet werden 
können. 

Eine Ausscheidung diastatisch wirksamen oder 
invertirenden Fermentes durch die Wurzeln höhe- 
rer Pflanzen ist wohl physiologisch nicht undenk- 
bar, stellt aber nach des Verf. Ansicht kein regel- 
mässiges Vorkommniss dar. Kritische Wieder- 
holung der Versuche Molisch 's, welcher ein 
regelmässiges Vorkommen dieser Fermente im 
Wurzelsecret behauptet hatte, zeigte vielmehr, 
dass die Befunde negativ ausfallen, wenn man die 
Fehlerquellen genau berücksichtigt. 

Ernst Düll. 



Comptes rendus hebdomadaires des 
BÖanoes de raoademie des scienoes. 

Tome CXXIII. Paris 1896. II. semestre. 
Juillet, Acut, Septembre. 

(Fortsetzung und Schluss.) 

p. 358. Sur une nouvelle propri6t6 du corpus- 
cule (Miero9poridfum) de la p^brine. Note de M. 
J. M. Krassiltschik. 

Seit den Arbeiten Pasteur's ist es bekannt, 
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dass alte Mikroben der Pebrine nicht mehr fähig 
sind, diese Krankheit bei den Seidenwürmern her- 
vorzurufen. Verf. zerrieb nun mikrobenhaltige 
Schmetterlinge mit wenig Wasser, tauchte in dieses 
Weissbrod und fütterte mit letzterem Sperlinge. 
Nach drei Tagen enthalten ihre Excremente active 
Microben. Wenn man Seidenraupen mit Maul- 
beerblättern füttert, auf denen sich frische Excre- 
mente befinden, so erkranken sie an den Pebrine^ 
bleiben hingegen gesund, wenn die Excremente 
vorher getrocknet werden. Sie erkranken in letztem 
Falle an 9 flacheriea oder igrasseriea oder an beiden 
Krankheiten, wenn die Schmetterlinge die entspre- 
chenden Mikroben (Streptococcw Pastorianus und 
Microeoccus lardarius] enthalten hatten. 

Demnach scheinen unter natürlichen Verhält- 
nissen die Vögel sehr viel zur Ausbreitung der 
Pebrine beizutragen, ja, ihre Dazwischenkunft 
scheint unerlässlich, um die inactiven Mikroben 
wieder pathogen zu machen. Auch die Vögel selbst 
scheinen gegen die Pebrine nicht ganz immun zu 
sein, denn einer der Sperlinge, welcher 14 Tage 
Mikroben gefressen hatte, starb. Möglicherweise 
kann die Dazwischenkunft der Vögel nutzbar ge- 
macht werden, um die Pebrine unter den schäd- 
lichen Insecten zu verbreiten. Reptilien scheinen 
dieselbe Rolle spielen zu können. 

p. 360. Sur la f^condation h6t^rogamique d*une 
algue ph^ospor^e. Note de M. C. Sauvageau, 
pr^sent^e par M. L. Ouignard. 

Verf. beobachtete die Befruchtung bei Ectocar- 
pus secundwj die er folgendermaassen schildert: 
Das Aufspringen der Sporangien und Antheridien 
erfolgt gleichzeitig, etwa 9^ morgens. Solange 
männliche und weibliche Elemente beweglich 
sind, bemerkt man keinerlei Beziehung zwischen 
ihnen. Sobald eine Oosphäre sich festzusetzen be- 
ginnt, nähert sie sich dem Rande des hängenden 
Tropfens und bewegt ihre Wimpern, ohne ihren 
Platz zu verändern. Bald darauf nähern sich ihr 
mehrere, meist drei oder vier, Antherozoiden und 
bewegen sich gegen sie, indem sie ihre vordere 
Wimper berühren. Diese wird nun eingezogen, 
die Oosphäre rundet sich ab und in dem Augen- 
blick, wo ihre vordere, farblose Stelle ein wenig 
sichtbar wird, drückt sich ein Antherozoid an ihre 
wimp ertragende Seite an und verschmilzt mit ihr. 
Die Verschmelzung findet immer in der gefärbten 
Region der Oosphäre statt, niemals an dem farb- 
losen Fortsatze. Das Ei rundet sich nun ab und 
die Chromatophoren vertheilen sich gleichmässig. 
Einige Stunden darauf beginnt die Theilung. Un- 
befruchtete Eier können ebenfalls keimen. 

p. 407. Caract^res ext^rieurs et modes de re- 
partition des petits tubercules ou tuberculoldes des 
L6gumineuses. Note de M. D. Glos. 



Die Grösse der Knöllchen schwankt zwischen 
der eines Stecknadelknopfes und einer Erbse, in 
ihrer Form kommen zwei Typen vor. Meistens 
sind sie kugel-, eiförmig oder ellipsoidisch, bald 
bim- oder hirtentaschenförmig, auch ^herartig 
gelappt oder erdbeerförmig, mit oder ohne Stiel. 
Die meisten Arten haben nur Knöllchen der ersten 
Art, mehrere, besonders Ervum hirsuhan und teira^ 
spermum zeigen beide Formen. Selten ist ihre Zahl 
sehr gross (Galega). Manche Arten besitzen nur 
zwei, eins oder gar keine. Ihr Vorhandensein oder 
ihr Fehlen scheint weder mit der Form oder Con- 
sistenz der Wurzeln, noch mit ihrer Kräftigkeit 
oder ihrem Entwickelungsgrad in Beziehung zu 
stehen. Sie kommen vor an den Theilungsstellen 
der Wurzeln und Würzelchen, gleichzeitig an 
ihnen und der primären Axe und am Rhizom, und 
zwar in sehr verschiedener Anordnung. Verf. giebt 
nun ein Verzeichniss derjenigen Leguminosen, bei 
denen Knöllchen beobachtet worden sind. Was 
die Caesalpinieen und Mimoseen anbelangt, so wur- 
den keine Knöllchen gefunden bei Cassia, Siyphno^ 
lohium und Cercis^ dagegen wurden welche beob- 
achtet bei Mimosa pudica und bei ^codia-Arten. 

p. 427. Sur les microbes de laflacherie et de la 
grasserie des vers ä soie. Note de M. J. M. Kras- 
silschtschik. 

Verf. konnte bei seinen Studien über die Mi- 
kroben von gesunden und kranken Seidenwürmem 
zwei isoliren, welche für die Krankheiten der 
flacherie und der grasserie sehr specifisch sind. 

Ersteres wurde bereits von Pasteur unter- 
schieden und beschrieben. Verf. nannte e^ Strepto- 
coccus pastorianus. Die Kokken sind unbeweglich 
und haben einen Durchmesser von 1 bis 1,1 (i>. 
Häufig erscheinen sie als Diplokokken, beim 
Wachsthum werden sie ellipsoidisch. Auf Gela- 
tine nehmen die Kolonien eine kugelige Form an. 
Die unter der Oberfläche befindlichen sind bräun- 
lich und feinkörnig, die oberflächlichen bilden 
runde Scheiben. Die Gelatine wird von ihnen 
nicht verflüssigt. Der Streptococcus findet sich nur 
bei erkrankten Seidenwürmem und zwar zuerst im 
Verdauungskanal. Von da gelangt er in das Blut. 
Nur die Infectionsversuche mit reinen Culturen 
dieses Streptococcus gaben einwandfreie Resultate. 

Die grasserie wird durch Microeoccus lardarius 
verursacht, welche nur 0,5 bis 0,6 [x Durchmesser 
hat. Die Colonien auf der Oberfläche von Gela- 
tine sind rund, flach, feinkörnig und radial ge- 
streift, die in der Tiefe ähneln denen von Strepto- 
coccus pastorianus, nur sind sie noch feinkörniger. 
Die Gelatine wird von ihnen verflüssigt. In den 
erkrankten Würmern fehlt dieser Microeoccus nie- 
mals. Anfangs findet er sich im Verdauungskanal, 
später im Blute. 
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p. 431. Sur la conjugaison des zoospores de 
r Ectocarpus süioulosus, Note deM.C. Sauvageau, 
pr^sent^e par M. Chat in. 

Verf. bestätigt im Wesentlichen die Beobach- 
tungen Berthold*8 über die Conjugation der 
Gameten. Auch uncopulirte Zoosporen können 
keimen, aber langsamer als die copulirten. 

p. 515. Sur les poches secr^trices schizo-lysi- 
g^nes des Myoporac^es. Note de M. John Bri- 
quet, pr^sentee par M. Guignard. 

Zweck der Arbeit war, zu entscheiden , ob die 
Secretbehfilter in der Rinde, dem Mark, im Meso- 
phyll und im secundären Phelloderm der Wurzeln 
der Myoporaceen, lysigenen [de Bary, Martinet 
und Pokorny) oder scbizogenen (van Tieg- 
hem, Leblois) Ursprungs sind. Verf. bestätigt 
im Allgemeinen die Angaben van Tieghem's 
und des Fräulein Leblois. Die Behauptung der 
letzteren, dass das Gel sich in den Zellen in kleinen 
Tröpfchen sammelt und dann durch die Zell wände 
hindurch in den Hohlraum des Secretbehälters 
tritt, ist jedoch nicht richtig. Vielmehr verdickt 
sich die Wand der umgebenden Zellen und ver- 
gallert allmählich. In ihr bilden sich Hohlräume, 
in denen sich das Gel sammelt. Schliesslich löst 
sie sich auf und das Gel gelangt so nach aussen, 
oft zugleich mit dem Inhalt der umgebenden Zellen. 
Der Ort der Gelbildung ist also immer die Membran 
selbst. 

Bei der Umänderung der Membranen sollen die 
Kerne der umgebenden Zellen eine gewisse, noch 
unaufgeklärte Rolle spielen. 

Man kann demnach nicht sagen, dass die Ent- 
Wickelung der Behälter rein schizogen wäre. An- 
fänglich ist sie es freilich, aber die Art der 
Entleerung des Geles und die Vergallertung der 
Membranen bewirken auch eine Vergrösserung der 
Secretbehälter, welche demnach schizo-lysigenen 
Ursprungs sind. 

Kienitz-Gerloff. 



Wager, Harold, ()n the structure and 
reproduction of Cystopus candidus 
L6v. 

(Annals of Botany. Vol. X. Nr. XXXIX. September 

1896. p.295ff.j 

Ueber die vorliegende Arbeit können wir uns 
kurz fassen, da das wichtigste Ergebniss der Ar- 
beit bereits in einem früheren Hefte der Annais 
mitgetheilt und in Nr. 1 S der Bot. Zeitung auch 
schon besprochen ist, worauf wir hier verweisen. 
In der vorliegenden ausführlichen Arbeit giebt der 



Verf. zunächst als Einleitung die Biologie des 
Pilzes, bespricht dann die Litteratur und giebt die 
Methoden an, deren er sich zur Fixirung, Färbung 
etc. bedient hat. Ein weiterer Abschnitt behan- 
delt den Bau des Mycels und der Haustorien, in 
denen nie Zellkerne gefunden wurden. Die letz- 
teren liegen vereinzelt im Plasma und sind nur 
dort, gleich dem Plasma, gehäuft, wo Wachsthum 
stattfindet. Sie bestehen aus der Kernmembran, 
einem Netzwerk und dem Nucleolus. Die Th ei- 
lung konnte infolge ihrer geringen Grösse nicht 
beobachtet werden. In jede Conidie wandern 
5 — 8 Kerne ein, deren jeder später ohne Theilung 
zum Kern einer Zoospore wird. Bezüglich der 
Sexualorgane ist das oben angeführte Referat zu 
vergleichen. In den Grganismen wurde die Kern- 
theilung näher verfolgt. Das Kernkörperchen ver- 
schwindet, das Netzwerk wird deutlicher und er- 
scheint körnig; dann wird es in eine Anzahl 
[12 — 16) von Chromosomen aufgelöst, die sich 
bei der vom Verf. angewandten Färbemethode 
roth färben , während sich zwischen ihnen ein 
schwach blaues Netzwerk zeigt. Der Kern wird 
nun oval, die Chromosomen bilden eine Aequato- 
rialplatte, die Kernspindel erscheint gleichzeitig, 
anscheinend aus dem blauen Netzwerk gebildet, 
während die Kernmembran persistirt. Der Process 
schliesst sich also der mitotischen Kerntheilung 
an. Schon bald nach der Trennung von Gosphäre 
und Periplasma treten zahlreiche kleine Geltröpf- 
chen in der ersteren auf, die sich noch ver- 
mehren und dann allmählich zusammenfliessen zu 
einem oder zwei grossen und einer Anzahl kleine- 
rer. Alle liegen in Vacuolen, die, wenigstens bei 
den grossen, viel grösser sind als sie selbst. End- 
lich bildet das Gel eine grosse centrale Kugel im 
reifen Ei. Bezüglich des Befruchtungs Vorganges 
und der Veränderungen im befruchteten Ei sei 
wieder auf das frühere Referat verwiesen. 

J. Behrens. 



Molisch, H., Das Erfrieren von Pflanzen 
bei Temperaturen über dem Eispunkt. 

(Sitzungsberichte der k. Akad. d. Wissensch. in Wien. 
Math.-naturw. Classe. Bd. CV. Abth. I. Februar 1896.) 

Durch die Untersuchungen von Sachs war die, 
übrigens auch noch ursächlich aufzuhellende That- 
Sache sicher gestellt, dass gewisse Pflanzen [Nico- 
tianay Cucurbita, Phaseolus), wenn der Boden, in 
dem sie wurzeln, auf einige Grad über 0^ abge- 
kühlt wird, absterben, weil ihr Wurzelsystem dann 
nicht mehr genügend Wasser aufnehmen kann, 
und die oberirdischen Theile verwelken. In der 
vorliegenden Mittheilung wird die noch offene 
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Frage, ob es auch Pflanzen giebt, die bei Aus- 
schluss von Verdunstung und Wärmeausstrahlung 
bei niederer, knapp über dem ISfuUpunkt liegender 
Temperatur absterben, einwurfsfrei mit ja beant- 
wortet. 

Die empfindlichste Versuchspflanze war Epitcia 
hicolor Hook. Wurden Exemplare derselben aus 
+ 15® in + 3** gebracht und bei dieser Tempe- 
ratur im dampf gesättigten Räume gehalten, event. 
auch noch durch wattirte Pappstürze vor jeglicher 
Wärmeausstrahlung geschützt, so zeigte das Blatt 
bald braune Flecke, nach 4 Tagen waren die Blatt- 
spreiten vollständig abgestorben. Das Resultat ist 
zu erhalten im Licht und im Dunkeln, bei An- 
wesenheit und bei Abwesenheit von Sauerstoff. 
(Ausschluss dieses Gases tödtet die Blätter übri- 
gens schon nach einem Tag; die Braunfärbung 
findet erst bei Wiederzutritt des Sauerstoffes statt.) 

Selbstredend stirbt Epücia bei -}- 3® C. auch 
dann, wenn ihre Transpiration nicht gehemmt ist. 

Aehnlich verhielten sich Sanchezia nobili's Hook., 
Eranthemum trieolor Nichols, E. Cooperi Hook., 
E. igneum Linden und Anaeciochüus setacetis Blume. 
Im Allgemeinen waren sie etwas weniger empfind- 
lich. 

Die genannten Pflanzen stammen aus den Tro- 
pen. Andere Pflanzen aus derselben Heimath 
(Nicoiiana Tdbctoum^ Curculigo reourvata, Begonxa^ 
Abutilon, Dracaena ruhra^ Justiiia^ Cineraria rugosa^ 
Philodendron pertusum^ Tmdescantta guianensisy La- 
tania hourhonica u. a. überdauern Temperaturen von 
3,5® C. ohne irgend welchen Schaden. 

Schliesslich führt der Verf. das »Erfrieren 
über 0®« auf durch niedere Temperatur hervor- 
gerufene Störungen im chemischen Getriebe der 
lebenden Substanz zurück. 

Es wäre noch zu untersuchen, ob es nicht ge- 
länge, die Pflanzen allmählich der niederen Tem- 
peratur anzupassen, d. h. ob das Absterben durch 
die niedrige Temperatur an sich, oder durch den 
in den Versuchen des Verf. erfolgten plötzlichen 
Abfall der Temperatur bewirkt wird. 

W. Benecke. 



Crato, E., Beiträge zur Anatomie und 
Physiologie des Elementar Organismus. 

(S.-A. aus: »Beiträge zur Biologie der Pflanzen, her- 
ausgegeben von Dr. F. Cohn.« Band VII. Heft 3. 
S. 407—535. Tafel XII— XV. Breslau 1896.) 

Auf Grundlage zahlreicher Beobachtungen an 
lebenden Zellen [namentlich von Phaeophyceen) 
ist Crato zu einer Auffassung der Gestaltung des 
Zellprotoplasma gelangt, welche sich an diejenige 



Bütschli's in gewisser Beziehung anschliesst. 
Wie Bütschli erkennt auch Crato einen wabi- 
gen Bau des Zellprotoplasmas^ macht jedoch im 
Gegensatz zu Bütschli keinen Unterschied zwi- 
schen den kleinen Waben der Protoplasmamasse 
und den grossen von Zellsaft erfüllten Räumen. 
Beide Dinge sind nach Crato durch Uebergänge 
innig mit einander verknüpft. Die grossen und 
die kleinen Waben enthalten nichts anderes als 
Zellsaft. Die Wabenwände (Lamellen) bestehen 
aus Plastin. Eine ausreichende Begründung der in 
den beiden letzten Sätzen enthaltenen Behauptun- 
gen fehlt. Dasselbe gilt von den Mittheilungen des 
Verf. über die angebliche Bedeutung und Thätig- 
keit der »Physoden« ^), welche, wie die Chromato- 
phoren und Zellkerne »den Lamellen eingelagert 
sind er. Die Physoden bewegen sich »nach eige- 
nem Willen a in den Lamellen umher. »Sie sind 
nicht nur als Transportorgane für plastische Bau- 
stoffe und als Speicherungsorte für individualisirte 
Substanz anzusehen, sondern auch als wichtige 
chemische Werkstätten und vornehmlich als 
Athmungsorgane der Zellen, a 

Erwähnt mag noch werden, dass die Vorstellun- 
gen Crato 's über die Bildungs weise der Zell wand 
sich theilweise an diejenigen Wiesner*s an- 
schliessen. 

E. Zacharias. 



Gremli, A., Excursionsflora für die 
Schweiz, nach der analytischen Me- 
thode bearbeitet. 8. Auflage. XXIV 
und 186 S. 8. Aarau (E. Wirz), 1896. 

Die vorliegende achte Auflage der bekannten 
Gremli 'sehen Excursionsflora der Schweiz hat 
gegenüber den vorangehenden wenig wesentliche 
Veränderungen erfahren; wir können daher auf 
die früheren Besprechungen derselben verweisen. 
Abgesehen von einer Reihe von Berichtigungen 
im Einzelnen hat hauptsächlich die Gattung AI-- 
chemiUa nach Buser's neueren Publicationen und 
die Gattung EupAraaia nach Wettstein eine Um- 
arbeitung erfahren. Zu bedauern ist es, dass Verf. 
immer noch Ephedra bei den Coniferen und Par- 
nassia bei den Droseraceen belassen hat, und dass 
er bei Carex die Bezeichnung »Frucht« für den 



^} Vergl. die früheren Arbeiten des Verfassers: Die 
Physode, ein. Organ des Zellleibes, Beitrag zur Kennt- 
niss der Protoplasmastructur (Berichte der Deutschen 
Botan. Gesellschaft. 1892. Bd. X. Heft 6 und 8). üeber 
die Hansteen'fichen Fucosankörner. (Ebenda. 1893. 
Bd. XI. Heft 3.) Morphologische und mikrochemische 
Untersuchungen über die Physoden (Bot. Ztg. 1893). 
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Fruchtschlauch beibehielt, Unrichtigkeiten, die 
schon in den Referaten über die frühere Auflage 
von Seh in z und Schröter getadelt wurden. 

Ed. Fischer. 
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Debray, F., und A. Brive, La brunis- 
sure chez les v^getaux et en parti- 
culier dans la vigne, ses caracteres, 
le parasite qui la produit. Paris 1895. 

(Revue de Viticulture.) 

Die Bräunung ist eine Krankheit, welche durch 
einen Pilz hervorgerufen wird. Die Verf. belegen 
ihn mit dem Gattungsnamen Psetidoconvmü und 
schlagen vor, für ihn eine Specialgruppe der 
Pseudocommideae zu schaffen, die ihre systema- 
tische Stellung als nächste Verwandte der Vampy- 
rellen und Myxomyceten dort haben müsste. Die 
äusseren Charaktere der Bräunung sind folgende : 
Sie kündigt sich auf dem V^einstock durch zweier- 
lei Symptome an, die fast immer zu gleicher Zeit 
auftreten : das eine Symptom besteht darin, dass 
die Blätter befallen werden, das andere, dass sich 
die Bräunung auf allen cylindrischen Organen 
vorfindet, dem Stengel, den Ranken, den Blatt- 
stielen etc. Auf den Blättern zeigt sich eine blass- 
braune, rothbraune oder purpurrothe Färbung, 
welche eine grössere oder geringere Ausdehnung 
am Rande einnimmt und schliesslich bis zur Ner- 
vatur kommt, so dass dort nur noch ein grüner 
Streifen sichtbar ist. Später zeigen die entfernte- 
sten Regionen der Nerven eine dunkelbraune oder 
ins Graue fallende Farbe. Am Stengel, den Blatt- 
stielen, den Ranken bestehen die Charaktere der 
Krankheit besonders in zuerst braunen, dann 
schwarzen, gewöhnlich hervorragenden Punkten, 
welche weniger als l mm Durchmesser haben und 
isolirt in grosser Zahl vorhanden sind ; . in diesem 
letzteren Falle können sie sich berühren und be- 
decken dann eine ausgedehnte Fläche. In den 
schwarzen Regionen des Stengels bilden sich 
manchmal longitudinale Streifen, und gewisse von 



ihnen können selbst sehr tief in die Rinde dringen, 
welche sich in langen schmalen Stücken loslöst. 
In gewissen Fällen kommen auch Deformationen 
des Stengels wie Verkürzung, Abplattung derlnter- 
nodien, Fasciationen vor; der Stengel schwillt 
auch manchmal über der Insertion sstelle des 
Blattes auf. 

Die kurz geknüpften Weinreben zeigen verhält- 
nissmässig kleine Blätter, dagegen sehr ent- 
wickelte Trauben ; ihre Farbe war grün, obwohl 
sie 8 teilen weis stark von dem Pseudocommi» be- 
fallen waren, der geringste Winds toss brach sie 
bis zum Stamme ab. 

Wenn die noch sehr jungen Zweige angegriffen 
werden, so sind die Symptome etwas andere. Die 
Blätter zeigen sich dann am Rande ganz geschwärzt 
und bald vertrocknet, ebenso mit kleinen braunen 
Punkten versehen, während die Spreiten normal 
grün bleiben. Zuweilen sind die Haare der Unter- 
seite des Blattes an diesen schwarzen Stellen 
gelb gefärbt und wie untereinander verwachsen 
durch den Parasiten, der sie bedeckt. Später sind 
die meisten dieser Blätter stellenweise zerrissen, 
da das angegriffene Gewebe verschwunden ist; die 
Blätter können dann die Charaktere der Färbung 
zeigen, wie sie oben für die ausgewachsenen 
Blätter beschrieben sind. 

Manchmal beobachtet man den Parasiten auf 
der Oberfläche der Organe : er bildet dort gelbliche 
gummiartige Tröpfchen oder solche, die durch an- 
klebenden Staub gefärbt sind. Diese Tröpfchen 
sehen aus wie die Ezcremente von Fliegen. Derar- 
tige Symptome finden sich nur beim Weinstock, 
während bei anderen Pflanzen (5o^97um, Musa, Stre^ 
Ittzia, RoMy Vtscum, Rhamnus alaiemuif Oreopanax^ 
Euettfyptu» tt. a.), welche von den Verf. untersucht 
wurden, besondere äussere Symptome, ausser einer 
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gelblichen, bräunlichen oder rothen Färbung der 
Blätter nicht constatirt werden konnten. 

Der Pilz überwintert in der Form von Kysten, 
in wärmeren Gegenden (Algier) im Plasmodium- 
ZuBtand. Das Keimen der Eysten besteht in dem 
Austritt des Plasmodiums aus der Membran, welche 
es schützte, und zwar nimmt dieses im Anfang eine 
ungefähr kugelförmige Gestalt an; später zeigt es 
sich, je nach den Umständen, in verschiedenen 
Zuständen. (1. Plasmodium, innig vermischt mit 
dem Protoplasma des Wirthes; 2. kugelförmiges, 
dichtes Plasmodium, wie man es am häufigsten an- 
trifft; 3. längliches, dichtes Plasmodium; 4. 
schäum artiges Plasmodium ; 5. kugel- oder warzen- 
förmige Kyste ; 6. Plasmodium im wachsartigen 
Zustand.) Diese Plasmodien befinden sich sowohl 
auf der Oberfläche der Organe als in allen Ge- 
weben und wandern von Zelle zu Zelle. Man kann 
mehrere sehen, die sich treffen, zu einem einzigen 
verschmelzen ohne Contraction, sich wie ein Plas- 
modium in mehrere Massen theilen, sei es durch 
Streckung, sei es durch Keimung. Wenn die Ve- 
getation aufhört, schüessen sich die meisten 
Plasmodien bis zum Frühjahr in einer Haut ein, 
in welchem Zustande der Parasit wegen seiner 
lebhaft orange oder braunen Färbung leicht zu fin- 
den ist. Um die anderen Formen zu finden, ist 
eine 500fache Vergrösserung noth wendig. In allen 
Zuständen zeichnet sich Ptetidoeommis durch seine 
Lichtbrechung aus. Die kleinen schaumartigen, 
kugelförmigen Plasmodien haben manchmal eine 
grosse Aehnlichkeit mit den Zellkernen, aber sind 
weniger lichtbrechend als sie. Die kugelförmigen 
Plasmodien ohne Vacuolen können mit den Stärke- 
körnern verwechselt werden, mit denen sie unge- 
fähr dieselbe Lichtbrechung besitzen ; aber man 
kann sie leicht durch die Jodreaction unterscheiden. 

Das beste Reactionsmittel zum Aufsuchen des 
Parasiten ist Chlorzinkjod, welches ihn gelb oder 
braun förbt, oder ihn nicht modificirt, wenn er 
schon eine dieser Farben zeigt. Jod und Jodjod- 
kalium färben ihn braun. Für die Blätter, manch- 
mal auch für die Stengel, kann Eau de Javelle mit 
Vortheil gebraucht werden, das nach Angabe der 
Verf. den Parasiten in den meisten Fällen nicht 
angreift. In keinem Fedle konnte trotz der ge- 
nauesten Nachsuchungen und Anwendung zahl- 
reicher Keactionsmittel, und obwohl Psmdocommü 
keine fremden Körper enthält, ein Kern entdeckt 
werden. 

Pseudocommia kann die Pflanzen auf sehr vielen 
Punkten auf einmal angreifen mit den Kysten, die 
auf die Pflanze gebracht werden. Der Anfang des 
Angriffes wird im Aeusseren der Organe durch 
keine sichtbaren Charaktere bezeichnet, ein wenig 
später bräunen sich die Gegenden, wo der Pilz 



eingedrungen ist, die braunen Punkte vergrössem 
und schwärzen sich und zeigen dem Beobachter 
das Dasein der Krankheit an. Während dieser Zeit 
sind alle Gewebe progressiv von dem Parasiten be- 
fallen; er verlässt sie in dem Maasse, als er sich 
von ihrem Zellinhalt ernährt hat, und wandert 
nach oben, nach unten in den Geweben immer 
langsam wegen der Membranen, die er durch- 
brechen muss, und nach aussen. Dort vereinigen 
sich seine zahlreichen Plasmodien in dem Maasse, 
als sie sich treffen, und kriechen auf der Ober- 
fläche des Organs. Ueberall da, wo das Eindringen 
leicht ist, befallen Stücke der Masse neue, noch 
gesunde Regionen und bilden neue Herde, nament- 
lich bei feuchter Witterung und bei bedecktem 
Himmel. 

Um den Pilz zu vernichten, schlagen die Verf. 
zwei Mittel vor: die allzukranken Theile durch 
Abschneiden zu beseitigen und, um die Verbrei- 
tung des Parasiten auf der Oberfläche der Organe 
zu verhindern, frisch gebrannten Kalk in Pulver- 
form, der nach Art des Schwefels ausgestreut wird, 
anzuwenden, weil einmal diese Substanz schon 
gute Resultate ergeben hat, andererseits weil da- 
durch auch die Verwandten des Pseudocommis zer- 
stört werden. 

In der sonst klaren Darstellung der Verfasser 
scheint mir ein Irrthum untergelaufen zu sein ; bei 
der Beschreibung der äusseren Merkmale sprechen 
sie von Deformationen, die der Pilz hervorrufen 
kann (S. 4), und bei der Abhandlung über die 
systematische Stellung des Pseudocommis schreiben 
sie : »II s'ecarte des Plasmodiophor6es par le 
manque de spores et de zoospores et, bien que pa- 
rasite, il en difföre en ce qu*il ne provoque chez 
la plante nourrice aucune d^formation « (S. 1 2) . 

R. Meissner. 



Jönsson, B., Zur Kenntniss des ana- 
tomischen Baues des Blattes, gr. 4. 
23 S. m. 2 Tafeln. Lund, E. Malmström's 
Hucbdruckerei. 1886. 

Es giebt nach des Verf. Mittheilungen einen 
Blatttypus, dessen anatomische Verhältnisse in ge- 
wissen Punkten sehr bemerkenswerthe Abweichun- 
gen von demjenigen gewisser Blätter der xero- 
philen Vegetation der Tropen zeigen. Von der 
Ansicht ausgehend, dass jene Verhältnisse noch 
nicht hinreichend beachtet worden sind, unterzieht 
sie Verf. einer genaueren Untersuchung. Dieser 
eigenartige Typus stellt nicht nur ein interessantes 
Beispiel weitgehender Adaption dar, der der innere 
Bau unter Umständen im Verhältniss zu äusseren 
Lebensbedingungen unterworfen sein kann, son- 
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dern er bietet ausserdem InteresBe für die Beleuch- 
tang und mögliche Aufklärung anatomisch-physio- 
logischer Probleme, die noch auf eine genügende 
Erörterung harren. 

Den betreffenden Blattbautypus hat Verf. zuerst 
bei PeUionia Daveauana und P. puUshra gefunden, 
zwei in europäischen Gewächshäusern jetzt allge- 
mein cultivirten Gewächsen. Später fand er den- 
selben bei verschiedenen anderen Pflanzenformen, 
die sich in dieser Beziehung entweder als ausge- 
prägte, dem Pc//ibnta-Typus angehörige Formen er- 
wiesen, oder davon etwas abwichen, oder einen 
Uebergang zu dem tropischen Blatttypus bildeten, 
dessen Merkmale ein mehr oder weniger entwickel- 
tes Wassergewebe mit einem oft schleimigen und 
säurereichen Inhalt der meist grossen wasserfüh- 
renden Zellen ausmachen. Ausserdem gehören zu 
den Kennzeichen dieses zuletzt angedeuteten Typus 
neben einem peripherischen Wassergewebe eine 
feste Konsistenz und glänzende Oberfläche im Ver- 
ein mit einer kräftigen Entwickelung der Aussen- 
wand derEpidermiszellen, ferner ein assimilations- 
und transpirationskräftiges Parenchym, welches in 
der Regel in ein typisches Pallisadenparenchym 
und ein rundzelliges Schwammparenchym differen- 
zirt ist. 

Besonders ist der neugefundene — nicht der 
eben charakterisirte — Typus bei den genannten 
p0//tbna-Arten anzutreffen. Das Eigenthümliche 
dieses Typus liegt in Bau und Ausbildung des 
Assimilations- und Transpirationsgewebes. Unter 
einer relativ grosszelligen als Wasserbehälter fun- 
girenden Epidermis und eingeklemmt zwischen 
dieser und der unteren Epidermis, nebst einer über 
dieser liegenden Zellenschicht, ebenfalls von der 
Natur eines Wassergewebes, findet man das in nicht 
geringem Grade reducirte Chlorophyllparenchym, 
das theils aus einer einzigen Schicht von Pallisa- 
denzellen von charakteristischer Dütenform, theils 
aus zwei Reihen abgerundeter Zellen von etwas 
verschiedener Grösse und Form zusammengesetzt 
ist. Die wenigen Chloroplasten des Pallisaden- 
parenchyms füllen den unteren Theil der düten- 
förmigen Zellen aus. Grösser ist die Zahl der 
weniger umfangpreichen Chloroplasten des Meso- 
phylls. Die stark nach oben gewölbten chlorophyll- 
freien Theile der einzelnen Pallisadenzellen ent- 
halten besonders bei zunehmendem Alter des 
Blattes regelmässig Calciumoxalatkry stalle, meist 
in Drusenform. Dazu kommt noch die Rothfär- 
bung der Zellen des chlorophyllhaltigen Meso- 
phylls, oder des Wassergewebes, oder beider zu- 
gleich. Untersucht wurden 38 Species, darunter 
als ganz besonders bekannte Bepoma ricini/oÜa, 
B. Bex. Die Speciestabelle zeigt, dass der be- 
treffende Blatttypus nicht nur zahlreichen Arten 



mit verschiedenen Pflanzenfamilien anzugehören 
scheint, sondern auch gewisse Gattungen in grös- 
serem Umfange charakterisirt, wofür die Gattun- 
gen Begonia (8 Arten) und Feperomia (11 Arten] 
deutlichen Beweis liefern. 

Verf. zieht aus den von ihm ermittelten Ent- 
wickelungs Verhältnissen des Innern des Blattes, 
aus der Relation zwischen den einzelnen Gewebe- 
arten und nach Vergleich mit dem Bau anderer 
Pflanzenformen den Schluss, dass der vorliegende 
Blatttypus sich als solcher besonders gut oharak- 
terisiren lässt. Er entspricht einer weitgehenden 
Tendenz des Schutzes und der damit in Zusammen- 
hang stehenden Reduction des Chlorophyllgewebes 
und der Anzahl der Assimilationskörper überhaupt. 
Er zeigt gleichzeitig — durch Grössenzunahme 
und erhöhte Assimilationsenergie der Chloro- 
plasten — ein Streben, diese Reduction aufzuwie- 
gen, und bietet dadurch, dass er Repräsentanten 
aus verschiedenen Gebieten des Pflanzenreichs 
zählt und Uebergänge zu anderen Bautypen inner- 
halb einer und derselben Pflanzengattung aufzu- 
weisen hat, ein bestimmtes und nicht geringes 
Interesse^). 

Ernst DülL 



LidforsBi B«, Zur Biologie des Pollens« 

(Jahrbücher für wissenschaftl. Botanik. Bd. 29. Heft 1.) 

Die Ansicht) dass für die weitaus meisten 
Pollenkörner die Berührung mit Wasser verderb- 
lich sei, ist bekanntlich besonders scharf von 
Kerner vertreten worden. Nach diesem Autor 
kommen nur in den Llanos von Venezuela, den 
Campos Brasiliens und im südlichen Australien 
Pflanzen vor, die den Schutz des Pollens gegen 



^) Liste der näher untersuchten Arten : 

Aeschynanthu» longiflorus, PeUionia speciabilis, 

Begonia semperßorens, Phgsosiphon Loddigesiif 

» discolor, Peperomia Versehaffeltif 

» maetdatay » peltata, 

n ricinifolia, » verticiÜata, 

n manicata, » aeuminata, 

» ReXf » maculosa, 

» Verschaffelti, » magnoliaefoHa^ 

» Pearsiif » reniformiSf 

Clusiaspec, » argytea, 

Cooeocgpiehiin metaUicum, » ricinifolia^ 

Cohimnea pieta, » reflexa, 

Costtis spec, » quadrifoUa 

Cyanotts cristata, Pothos argyreus, 

Impatiens Marianwn, » ceraiocaulis, 

KoeÜikeria arygrostigma^ Saintpaulea ionantheSf 

Modinilla magniflca, Selaginella apoda,^ 

PeUionia Daveauana, Scklegelia parasiiica, 

» pulehra, Stelis spec. 

u. a. m. 
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Wasser nicht benöthigen, weil sie in den regen- 
losen Perioden des Jahres blühen. Da nun aber 
auch bei uns Pflanzen mit ungeschützten Ge- 
schlechtsorganen vorkommen, machte es sich der 
Verf. der hier zu besprechenden biologischen 
Studie, auf S t a h Ts Veranlassung, zur Aufgabe, 
zu untersuchen, wie gross das Contingent sei, das 
solche Pflanzen zu unserer Flora stellen, bezw. ob 
diese, yielleicht einen gegen Wasser weniger em- 
pfindlichen Pollen besässen. 

Nach einer kurzen Besprechung der Litteratur 
(van Tieghem, Rittingshaus) und einer Aus- 
einandersetzung der Methode (Beobachtung der 
Pollenkörner auf dem Objectträger, unter Rück- 
sicht auf genügenden Sauerstoffzutritt und Ver- 
wendung brauchbaren, reifen PoUenmateriais] be- 
spricht der Verf. zunächst die Widerstands- 
fähigkeit des Pollens gegen Wasser: Dies 
ist natürlich ein relativer Begriff: es giebt alle 
Uebergänge von solchem Pollen, der in Wasser 
sofort explosiv platzt, zu solchem, der ohne auf- 
^lige Degeneration ertrinkt, von diesem wieder zu 
solchem, der in Wasser nicht nur nicht leidet, 
sondern sogar normal auskeimt. 

Zu letzterem gehört eine überraschend grosse 
Anzahl von Entomophilen : Lohelia sp. , LysimaoMa 
Nummularta, Clethra alm/oliay Olnucium sp., Aqui- 
legia, Aesculus, Sempervivum, ümbtlicus, LiHum, 
Agapatitkus ; von Anemophilen : Sparganium ra-^ 
mosumy Urtica piluHfera, Parietaria^ Cannabia sativa^ 
Daiisoa etc. Interessant ist es, dass fast alle 
Pollenarten, die in destillirtem Wasser gut keimen, 
im Jenaer Leitungswasser zu Grunde gehen ; schon 
ganz geringe Quantitäten Mineralsalze wirken als 
Gifte. Auch giebt es Pollen, für die ein Aufent- 
halt im Wasser zwar keine letalen Folgen hat, die 
aber nur nach Zusatz gewisser Stoffe, z. B. wie 
Mo lisch constatirte, von Säuren keimen, event. 
auch nach Einlegen von Narben in die Cultur- 
flüssigkeit. ; 

Ein weiteres Kapitel behandelt die Beziehun- 
gen zwischen Regenschutz und Wider- 
standsfähigkeit des Pollens. Die Narben 
der Anemophilen sind fast sämmtlich ungeschützt 
gegen Regen, doch auch unter den Entomophilen 
giebt es solche (z. B. diverse Crassulaceen) . Von 
hervorragendem biologischen Interesse ist nun die 
Thatsache, dass eben die Pflanzen mit ungeschütz- 
ten Sexualorganen im Allgemeinen einen gegen 
Befeuchtung sehr widerstandsfähigen Pollen be- 
sitzen (Papaveraceen, Capparidaceen, Nymphaea- 
ceen, Aesculineen, Crassulaceen, Primulaceen, 
Campanulaoeen, Lobeliaceen, Liliaceen). Auch 
innerhalb derselben Familie kann dies constatirt 
werden. Der i^am^^-PoUen ist ungeschützt und 
sehr widerstandsfähig, Polygonum schützt seinen 



gegen Wasser sehr empfindlichen Pollen. Es darf 
allerdings nicht geleugnet werden, dass auch 
einzelne Ausnahmen diese biologische Regel be- 
stätigen. 

Es folgen nun sehr eingehende specielle Angaben 
dieser Verhältnisse in den einzelnen Familien. 
Man vergleiche hierüber das Original. 

Nach einem Hinweis auf die vorliegenden Beob- 
achtungen über die Widerstandsfähigkeit des 
durchnässten Pollens gegen Austrocknen, worüber 
auch einige eigene Versuche mitgetheilt werden, 
wird die Ursache der Widerstandsfähigkeit 
erörtert. Wasser kann entweder dadurch tödten, 
dass es die Structur des Pollenplasmas vernichtet, 
oder durch hydrostatischen Druck ein Platzen be- 
wirkt. Da sich nun die äusserst interessante That- 
sache ergab, dass die Pollenkörner der meist wider- 
standsfähigen Anemophilen ausnahmslos Stärke 
enthalten, war anzunehmen, dass die Resistenz 
gegen Wasser dem Gehalt osmotisch wirksamer 
Substanz proportional sei. Eine genauere Unter- 
suchung zeigte jedoch, dass die Verhältnisse nicht 
so einfach liegen, zumal durch andere Autoren 
schon festgestellt ist, dass das Platzen nicht auf 
zunehmenden osmotischen Druck des Zellsaftes 
zurückzuführen ist. Untersuchungen über den 
osmotischen Druck, unter dem der Zellsaft steht, 
sind auf plasmolytischem Wege deshalb nicht an- 
zustellen, weil Mineralsalzlösungen zu giftig sind, 
organische Stoffe zu leicht nach innen diffundiren. 

Ein letztes Kapitel behandelt die Bedeutung 
der Schutzmittel und das Platzen des 
Pollens vom biologischen Gesichtspunkt. 
U. a. wird hier mit Rücksicht auf die Entstehung 
der Eigenschaften der Pollenkörner unter dem Ein- 
fluss der natürlichen Zuchtwahl auseinandergesetzt, 
dass bei den Formen mit geschütztem Pollen 
die am schnellsten wachsenden Pollenschläuche 
in der glücklichsten Lage sind, da sie, weil die 
ihnen zu Gebote stehenden Wassermengen ohnehin 
geringe sind, keine Rücksicht darauf zu nehmen 
haben, ob sie mit ihrer grösseren Wachs thums- 
schnelligkeit eine höhere Empfindlichkeit gegen 
Wasser in Kauf nehmen. Bei den ungeschützten 
hingegen kommen die Niederschläge als züchtendes 
Agens hinzu, eliminiren die leicht platzenden, und 
i»die Zukunft« gehört denjenigen PoUenzellen, die, 
ohne vom Wasser geschädigt zu werden, die grösste 
Wachsthumsenergie, die grösste chemotropische 
Empfindlichkeit etc. besitzen. 

Anhangsweise wird die Einwirkung von 
Mineralsalzen auf den Pollen besprochen: 
Na Gl, KNO», CaNjOg sind sehr giftig, schon 
0,01^ kann letale Dosis sein. Gegenüber ver- 
schiedenen Salzen verhalten sich übrigens die ein- 
zelnen Pflanzen verschieden : Kalksalpeter ist sehr 
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giftig für NicoUana^ relativ wenig für Lobelia\ 
umgekehrt der Kalisalpeter. Durch Zusatz anderer 
Stoffe, etwa Rohrzucker, kann die giftige Wirkung 
der Salze stark vermindert werden. 

Die Originallektüre der interessanten Arbeit sei 
dringend empfohlen ; weiteren einschlägigen Unter- 
suchungen, die uns der Verf. verspricht, sehen wir 
mit Spannung entgegen. 

W. Benecke. 



Macdougaly D. T. , The mechanism of 
curvature of tendrils. 

(Annais of Botony. Vol. X. Nr. XXXIX. September 

1896. p. 373 ff.) 

Die Arbeit beschäftigt sich im Wesentlichen 
mit den an der Spitze hakenförmig eingekrümm- 
ten und auch dorsiventral gebauten Ranken von 
Pamflara, nur vereinzelt werden auch Cucurbita- 
ceen herangezogen. 

Von der Krümmung der Ranken um eine Stütze 
infolge des Berührungsreizes ist ganz verschieden 
und auch in grosser Ausdehnung unabhängig die 
Bildung freier Windungen des freien Rankentheils. 
Die letztere beruht auf einem stärkeren Wachs- 
thum der Convexseite der Ranke, das vielleicht 
folgt auf ein Nachlassen der Spannung des Ge- 
webes auf der Concavseite, oder mit letzterem 
gleichzeitig eintritt. Die Reizkrümmung ist in 
anderer Weise zu erklären. 

Verf. führt den Nachweis, dass die Region 
grösster Reizbarkeit bei den Pa«9»/7ora- Ranken 
keineswegs zusammenfällt mit der des stärksten 
Wachsthumes. Was die Mechanik der Reizkrüm- 
mung angeht, so beschleunigt der Reiz keineswegs 
das Wachsthum der Convexseite. Auch die Theo- 
rie von de Vries, wonach der Reiz eine Turgor- 
steigerung der Convexseite zur Folge hat, die zur 
später durch Wachsthum zu fixirenden Krümmung 
führt, erweist sich in Uebereinstimmung mit 
N oll 's Untersuchungen bei plasmolytischen Ver- 
suchen als unrichtig. Die Ansichten Noll's über 
die Mechanik der Krümmungsbewegungen werden 
nur kurz berührt, als sich speciell auf die Krüm- 
mungen von Sprossen, Blattstielen etc. beziehend. 

Wesentlich durch seine anatomischen Unter- 
suchungen der Ranken im gereizten (s=s gekrümm- 
ten) und ungereizten Zustande kommt Verf. zu der 
Ansicht, dass bei Passiflora die Reizkrümmung 
herbeigeführt wird durch eine Verkürzung der Con- 
cavseite. Die Rindenparenohymzellen der letzte- 
ren sind im ungekrümmten Zustande der Ranke 
langeiförmig; bei Plasmolyse, sowie im gereizten 
(b gekrümmten) Zustande der Ranke sind sie 



rundlich bis kurz eiförmig, und ihre Grösse nimmt 
um 20 — AOßi ab. Das Parenchym der Convex- 
seite zeigt diesen Unterschied nicht. Auch sind 
die Zellen der Concavseite plasmareicher und ihr 
Plasma ist mehr gekömelt als auf der Convexseite. 

»Die grössere Dichtigkeit des Protoplasmas der 
Concavseite, der Reich thum an kömigen Ein- 
schlüssen, die Bildung von Zusammenballungen 
im Zellinhalt (aggregation-bodies) und die Verän- 
derungen der Parenchymzellen auf der Concavseite 
in Gestalt und Grösse führen zu dem Schluss, dass 
die Thätigkeit dieser Zellen die Ursache der Reiz- 
krümmung ist«: Der Contact bewirkt in den Pa- 
renchymzellen der Concavseite, dass der Proto- 
plast für Wasser durchlässiger wird; er lässt 
Wasser in die Intercellularen austreten; infolge- 
dessen vermindert sich die Zugspannung, unter 
der bisher Epidermis, CoUenchym und Geföss- 
bündel standen; die Längswände aller Gewebe auf 
der Concavseite verkürzen sich elastisch, während 
die Convexseite ihre Länge nicht ändert, und da- 
durch entsteht die Krümmung. 

Verf. ist übrigens weit entfernt, diese von ihm 
für die Krümmung der Pa««(/7ora-Ranken aufge- 
stellte Ansicht verallgemeinern zu wollen. Im 
Gegentheil geht er aus von der Ueberlegung, dass, 
wie die Reizkrümmungen verschiedener Organe 
und bei verschiedenen Pflanzen auf verschiedenen 
Ursachen beruhen, so auch kein Grund vorhanden 
ist, für Organe so verschiedener Structur und so 
verschiedener morphologischer Dignität, wie die 
Ranken es sind, immer die gleiche Krümmungs- 
mechanik anzunehmen. 

Behrens. 



Karsten, G., Untersuchungen über Dia- 
tomeen. Mit 1 Tafel. 

(8.-A. aus »Flora oder allgem. Botan. Zeitung«, 1896. 

Heft 3.) 

Verf. stellt an lebendem Materiale Untersuch- 
ungen über die Auzosporenbildung von Navicula 
peregrina Ktzg. und iV. scobulorum Br^b., sowie 
über LiheUtis corutrictus D. T. an. Er fand dabei, 
dass häufige Erneuerung der untersuchten Pflänz- 
chen und des Wassers erste Bedingung des Ge- 
lingens Yon brauchbaren Culturen ist, dass ferner 
auf peinliche Sauberkeit und völlige Benetzung der 
glatten Objectträger, ohne Balsamstreifen, zu 
achten sei. Ein Bedecken des genau wagrecht ge- 
stellten, mit ein paar Tropfen Wasser versehenen, 
auf ein allseitig überstehendes grösseres Format 
aufgelegten Objectträgers mit einem Deckgläschen 
muss vermieden werden. Die beiden untersuchten 
Natncuki'Axieji verhalten sich in Bezug auf die 
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Auxosporenbildung fast genau gleich. In beiden 
Fällen erfolgt die Neben- und Aufeinanderlagerung 
der beiden Copulanten stets so, dass sie sich die 
Qürtelbänder zukehren. Eine geringfQgige Menge 
jSchleim tritt zwischen den Schalenendigungen am 
deutlichsten hervor. Die Einwirkung der beiden 
Individuen wird zunächst an der Veränderung der 
Chromatophoren kenntlich. Diese ziehen sich 
mehr nach der Zellmitte zusammen und greifen auf 
die Schalenseiten über. Die Chromatophoren beider 
Species sind verschieden. Bei beiden Arten zerfällt 
in den Zellinhalt zwei Tochterzellen mit je einem 
Chromatophor und Pyrenoid. In jeder Tochterzelle 
sind ein Gross- und ein Kleinkern sichtbar. Auf- 
lösung derKleinkeme, Chromatophoren Vereinigung 
und Streckung der Zelle gehen unabhängig neben 
einander her^ da kleinere Auxosporen in ersteren 
beiden Vorgängen oft den bereits stärker gestreck- 
ten Zygoten vorauseilen. Fertige Auxosporen 
werden bei Naticula icopulontm Br^b. = N. Johnn 
sonn Sm. nicht gesehen. Libellus canslrietus D. T. 
war im Beginn des Frühlings (Febr. — Apr.) eine 
der häufigsten Diatomeen des Kieler Hafens und 
während dieser Zeit in den Culturen viel in Auxo- 
sporenbildung zu treffen. Die anfangs lebhaft um- 
herkriechenden Individuen findet man später zu 
zweien mit den Gürtelbändem einander zugekehrt. 
Etwas später tritt eine Zusammenziehung des ge- 
sammten Zellinhaltes beider Individuen ein. Der 
Inhalt ist in diesem Zustande an der lebenden 
Zelle ziemlich undurchsichtig und lässt wenig er* 
kernen. In der Regel folgte auf dieses Stadium 
der Contraction eine zunächst mehr in die kugelige 
Form übergehende Ausdehnung; die noch zu- 
sammenhaftenden Schalen wurden gesprengt, und 
die Dehnung und Längsstreckung der Auxosporen 
beginnt. Nach der Wiedervereinigung der Kerne 
beginnt ein starkes Längenwachsthum. Die Aus- 
dehnung erfolgt stets parallel der Längsrichtung 
der Mutterzellen. Weitere Einzelheiten müssen 
in dem nicht leicht auszugsweise wiedergebbaren 
Original nachgesehen werden, in welchem sich am 
Schlüsse einige abnorme Fälle von Auxosporen- 
bildung beschrieben finden. 

Ernst Düll. 



Burt, Edward A., The development of 
Mutinus caninus (Huds.) Fr. 

(Annais of Botany. Vol. X. Nr. XXXIX. 1896. 

p. 343 ff.) 

Die vorliegende Arbeit bringt eine werthvoUe 
Bestätigung und in manchen Punkten Ergän- 
zung der Resultate, zu denen schon Ed. Fischer 
(Die Entwickelung der FruchtkOrper von Mutinus 



caninus (Huds.). Berichte der Deutsch, bot. Ges. 
Bd. XIII, 1895, S. 128 ff.) gekommen ist. 

Auch Burt kommt durch seine entwiokelungs- 
geschichtlichen Untersuchungen zu dem Ergeb- 
niss, dass die beiden Reihen der Phalloideen, die 
Phalleen und Clathreen, nicht direct verwandt 
sind, sondern dass sie betrachtet werden müssen 
als zwei selbstständige parallele Entwiokelungs- 
reihen auf Grund allgemeiner Analogien und 
Aehnlichkeiten in Sporenbildung und Gestalt. 

Behrens. 



Ikeno, S., Note pr^limiDaire sur la for- 
mation de la cellule de canal chez 
le Cycas revoluta. 

(Botanical Magazine. Tokyo. Vol. X. Nr. 115. 1896. 

Mit 1 Taf.) 

Nachdem Warming das Vorkommen einer 
Kanalzelle im Archegonium von Ceratozamta zu- 
nächst angegeben hatte , ist dieser Autor selbst, 
wie später Treub bei der Untersuchung von CycM 
circinaUs, zu der Ueberzeugung gelangt^ dass ein 
solches Gebilde nicht nachzuweisen sei. 

Verf. weist auf der Tafel bei Ct/cas revoluta die 
Kanalzelle im ausgebildeten Zustande nach und 
hat auch die Karyokinese, die zu ihrer Anlage führt, 
aufgefunden. 

Die weitere Untersuchung wird sich hoffentlich 
auf mehrere verschiedene Arten erstrecken und die 
Frage zur endlichen Entscheidung bringen. 

G. Karsten. 



Kirchner und Boltshauser, Atlas der 

Krankheiten und . Beschädigungen 

unserer landwirthschaftlichen Cultur- 

pflanzen. I. Serie: Getreidearten. 20 in 
Farbendruck ausgeführte Tafeln mit kur- 
zem erläuternden Text. Stuttgart, Verlag 
von Eugen Ulmer. 

Die vorliegende erste Serie Iftsst gleich erkennen, 
um was es Verf. und Zeichner bei der Herausgabe 
des Atlas zu thun war: es sollte ein Werk ge- 
schaffen werden, welches dem in der Praxis ste- 
henden Gärtner , Landwirth eto. leichten und 
sicheren Aufschluss geben soll über ihm entgegen- 
tretende Krankheiten und Beschädigungen unserer 
wichtigsten Culturpflanzen. Demgemäss ist ein 
besonderes Gewicht gelegt auf einfache, aber rich- 
tige und möglichst naturgetreue Abbildungen, 
welche von einem knappen, nur auf das Wich- 
tigste hinweisenden Texte begleitet sind. Wer da 
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weiss, wie schwierig es ist, für den Praktiker etwas 
wirklich Brauchbares zu schaffen, der wird den 
Verff. seine Anerkennung über das Gebotene nicht 
versagen; denn es liegt hier der Anfang eines 
Werkes vor, welches seinem Zwecke durchaus an- 
gepasst ist und daher in den Kreisen der Praxis 
zweifelsohne die beste Aufnahme finden wird. 
Auch die bekannte Verlagsbuchhandlung hat es an 
guter Ausstattung nicht fehlen lassen. 

Die erste Serie behandelt die wichtigsten Pilz- 
krankheiten sowie thierischen Feinde unserer Ge- 
treidearten. Ersteren sind 12, letzteren 8 Tafeln 
nebst Text gewidmet. Es sollen noch folgen in 
5 weiteren Serien die Hülsenfrüchte, Futtergräser 
und Futterkräuter; dann die Wurzelgewächse 
und Handelsgewächse ; die Gemüse- und Küchen- 
pflanzen ; die Obstbäume ; und endlich Weinstock 
und Beerenobst. Jede Serie ist übrigens auch ein- 
zeln käuflich. Wir wünschen diesem nützlichen 
Werke die weiteste Verbreitung. 

Wortmann. 
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